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Capitel  XXX. 
Von  dem  Rückenmark. 

Von 

J.  Merlach 

in  Erlangen. 

Derjenige  Theil  des  ceDtralen  Nervensystems,  welcher  den  grösseren  Theil 
des  Wirbelkanals  einnimmt,  das  Rückenmark,  stellt  eine  hauptsächlich  aus 
Nervengewebe  bestehende  cylindrische  Säule  dar,  die  bei  dem  Erwachsenen 
in  der  Höhe  des  ersten  Lendenwirbels  mit  einer  konischen  Spitze  endigt. 
Diese  Säule,  welche  an  den  Abgangsstellen  der  Nerven  sowohl  für  die  oberen, 
wie  für  die  unteren  Extremitäten  beträchtliche  Massenzunahmen,  die  so- 
genannte Nacken-  und  Lendenanschwellung  zeigt,  besteht  aus  zwei  Substan- 
zen ,  von  welchen  die  peripherische  weiss,  die  centrale  grau  gefärbt  er- 
scheint. 

Die  äussere  weisse  Substanz  wird  schon  seit  langer  Zeit  als  in  drei  paarige 
Stränge  geschieden  betrachtet,  als  deren  Regrenzungen  die  vordere  Längs- 
spalte, die  Austrittstellen  der  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  und  die 
hintere  Längsfurche  angegeben  werden.  Diese  Sonderung  in  Vorder-Seiten 
und  Hinlerstränge  ist  auch  an  der  Oberfläche  Aes  Rückenmarks  ziemlich  scharf 
angedeutet,  verliert  sich  aber  in  dem  Masse,  als  man  sich  dem  grauen  Kerne 
nähert.  Ausser  diesen  sechs  Strängen ,  wird  in  der  neueren  Zeit  noch  die 
vordere  weisse  Commissur,  welche  an  dem  Grunde  der  vorderen  Längsspalte 
vor  der  grauen  Commissur  liegt  (Fig.  217  f),  als  ein  besonderer  Restandtheil 
der  weissen  Substanz  genannt. 

Die  centrale  graue  Substanz  des  Rückenmarks  erscheint  auf  dem  Quer- 
schnitt unter  der  bekannten  Form  eines  grossen  lateinischen  H  und  wird  in 
den  mittleren  Theil,  die  graue  Commissur  mit  dem  Centralkanal  (Fig.  217  ig  /.) 
und  in  die  beiden  seitlichen  geschieden  ,  von  welchen  letzleren  die  vordere 
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Hälfte  Vorderhorn  (Fig.  217  m),  die  hintere  Hinterhorn  (Fig.  2\1  q]  genannt 
wird.  Diese  beiden  Seitentheile  weichen  zwar  in  ihrer  äusseren  Configuration 
bei  Vergleichung  von  Querschnitten,  die  aus  verschiedenen  Höhen  des  Rücken- 
marks genommen  sind,  vielfach  von  einander  ab;  allein  selbst  die  bedeutend- 
sten Abweichungen,  welche  sich  in  der  Hals-  und  Lendenanschwellung  finden, 
behalten  die  Grundform  des  grossen  lateinischen  H  bei ,  das  man  sich  in  dem 


Fig.  217.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  eines  halbjährigen  Kindes  aus  der  Mitte  der 
Lendenanschwellung  mit  Goldchloridkalium  und  salpetersaurem  Uranoxyd  behandelt. 
Durch  diese  Reagentien  wurde  in  aussergewöhnlicher  Weise  der  Faserverlauf  in  der  grauen 
Substanz  deutlich.  Vergröss.  20.  a)  Vorderstränge,  b)  Hinterstränge,  c)  Seitenstränge. 
d)  Vordere  Wurzeln,  e)  Hintere  Wurzeln.  /')  Vordere  weisse  Commissnr  mit  den  Fasern 
der  Vorderhörner  und  der  Vorderstränge  in  Verbindung  stehend,  g)  Centraikanal  mit 
Epithel,  h)  die  den  Centraikanal  umgebende  Bindesubstanz,  i)  Querfasern  der  grauen  Com- 
missur  vor  dem  Centraikanal,  k)  Querfasern  der  grauen  Commissur  hinter  dem  Centrai- 
kanal. /)  Durchschnitt  der  beiden  Centraivenen,  m)  Vorderhorn,  n)  Grosses  laterales  Zel- 
lenlager des  Vorderhorns,  o)  Kleineres  vorderes  Zellenlager,  p)  Kleinstes  mediales  Zellen- 
lager, q)  Hinterhorn,  r)  aufsteigende  Fasern  im  Hinterhorn,  s)  Substantia  gelatinosa. 

Brusttheil  als  aus  feineren,  in  dem  Hals-  und  Lendentheil  als  aus  breiteren 
Seitenbalken  bestehend  zu  denken  hat  (Fig.  218.  /I,  5,  C). 

Von  hoher  Bedeutung  für  das  Verständniss  des  Rückenmarks  ist  das  quan- 
titative Verhältniss  der  weissen  zur  grauen  Substanz.  Dasselbe  ist  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Organs  durchaus  kein  sich  gleich  bleibendes,  sondern 
ein  sehr  wechselndes.  Bei  vergleichender  Betrachtung  von  Querschnitten  ,  die 
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aus  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  genommen  sind,  tritt  hier  dem 
Beobachter  vor  Allem  die  Thatsache  entgegen ,  dass  die  Anschwellungen  in 
dem  Nacken  und  Lendentheile  allein  auf  Rechnung  der  grauen  Substanz  kom- 
men. Ferner  lehrt  die  Vergleichung  solcher  Querschnitte,  dass  die  Masse  der 
w^eissen  Substanz  von  unten  nach  oben  zwar  nur  allmählich,  aber  unverkenn- 
bar zunimmt,  was  in  überzeugendster  Weise  die  drei  vorliegenden  rück- 
sichtlich der  Vertheilung  der  grauen  und 
weissen  Substanz  mit  photographischer 
Treue  gezeichneten  Querschnitte  des 
menschlichen  Hals-,  Brust-  und  Lenden- 
marks zeigen.  In  dem  sich  mehr  und  mehr 
verjüngenden  Conus  meduUaris  nimmt  die 
weisse  Substanz  in  dem  Verhältniss  zur 
grauen  immer  mehr  ab  und  an  dem  Ueber- 
gang  der  Rückenmarksspitze  in  das  Filum 
terminale  schwindet  die  weisse  Substanz 
fast  gänzlich. 

Die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks 
enthält  von  nervösen  Elementen  starke  und 
mittelstarke  Nervenfasern ,  sowie  daneben 
Bindegewebe  und  Gefässe,  die  graue  Sub- 
stanz neben  breiteren  sich  häufig  theilen- 
den  Nervenfasern  die  feinsten  mir  bekann- 
ten fasrigen  Elemente  des  Nervensystems, 
die  netzartig  verbunden  in  Beziehung  zu 
den  Nervenzellen  treten,  welche  im  Gegen- 
satz zur  weissen  Substanz  einen  Haupt- 
bestandtheil  der  grauen  bilden.  *J  Von 
nicht  nervösen  Elementen  finden  sich 
ausser  den  hier  weit  reichlicher,  als  in  der 
weissen  Substanz  vorhandenen  Gefässen, 
deren  Capillaren  hier  ein  viel  engeres  Netz 
bilden,  Epithelien,  welche  den  Central- 
kanal  auskleiden  und  Bindegewebe,  das 
sowohl  in  der  unmittelbaren  Nähe  des 
Centralkanals  (Fig.  217  /?,)  wie  in  den  Hin- 
terhörnern als  Substantia  gelatinosa  von 
Rolando  (Fig.  217  s)  besonders  reichlich 
vertreten  ist. 


Fig.  aiS,  Querschnitt  aus  verschiedenen 
Höhen  des  Rückennaarks  eines  halb- 
jährigen Kindes.  Vergr.  8.  A)  Aus  der 
Mitte  der  Halsanschwellung,  ß)  Aus 
dei-  Mitte  des  Brusttheils.  C)  Aus  der 
Mitte  der  Lendenanschwellung. 


*)  In  dem  Brusttheile  des  menschlichen  Rückenmarks  finden  sich  in  den  aus  Binde- 
substanz bestehenden  Septulis  des  Theiles  der  Seitenstränge,  welcher  der  grauen  Substanz 
sehr  nahe  liegt,  auch  schon  vereinzelte  kleinere  Nervenzellen.  In  dem  Rückenmark  des 
Rindes  und  Schaafes  sind  diese  Zellen  reichlicher  vorhanden. 
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Die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks. 

Die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  ist  von  einer  Schichte  Binde- 
gewebes umgeben,  welche  der  Pia  mater  angehört.  Diese  Schichte  bleibt  auch 
nach  der  Entfernung  der  Pia  mater,  welche  man  von  dem  Rückenmark  Neu- 
geborner  und  jugendlicher  Individuen  in  langen  Fetzen  durch  einen  in  der 
Richtung  von  oben  nach  unten  geübten  Zug  leicht  entfernen  kann,  immer  an 
dem  Rückenmark  haften.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  theils  darin,  dass 
diese  Schichte  in  continuirlicher  fester  Verbindung  mit  dem  Bindegewebe  des 
Rückenmarks  steht,  theils  darin,  dass  die  Faserung  des  Bindegewebes,  welches 
dem  abziehbaren  Theile  der  Pia  mater  angehört,  eine  wesentlich  longitudinale 
Richtung  hat,  während  die  an  dem  Rückenmark  haftende  Schichte  hauptsäch- 
lich aus  circulär  gefasertem  Bindegewebe  besteht.  Das  longitudinale  Binde- 
gewebe der  abziehbaren  Pia  mater  steht  aber  mit  dem  an  dem  Rückenmark 
haftenden  Bindegewebe  von  circulärer  Faserung  in  continuirlicher  Verbindung. 
Von  der  grösseren  oder  geringeren  Festigkeit  dieses  letzteren  hängt  es  ab,  ob 
die  Pia  mater  leichter  oder  schwieriger  von  dem  Rückenmark  entfernt  werden 
kann.*)  Beide  Abtheilungen  der  Pia  mater  dringen  bis  auf  den  Grund  des 
Sulcus  longitudinalis  anterior,  d.  h.  bis  zur  vorderen  weissen  Commissur  ein, 
w^ährend  in  den  Sulcus  longitudinalis  posterior  nur  die  innere  an  dem  Rücken- 
mark haftende  Schichte  der  Pia  mater  bis  zur  hinteren  grauen  Commissur  in 
gerader  Richtung  sich  einsenkt.  Dieses  Septum  posterius  verbindet  beide  Hin- 
terstränge so  innig,  dass  von  einem  Sulcus  longitudinalis  posterior  in  strengem 
Wortsinne  nicht  gut  die  Rede  sein  kann.  Damit  dürfte  die  anatomische  Streit- 
frage über  die  Existenz  eines  Sulcus  longitudinalis  posterior  ihre  Erledigung 
gefunden  haben. 

Das  Septum  posterius  ist  jedoch  nicht  der  einzige  Fortsatz  des  das  Rücken- 
mark umgebenden  Bindegewebes  in  das  Innere  des  Organs ,  sondern  man 
beobachtet  an  Querschnitten  sehr  zahlreiche  derartige  Septula,  welche  die 
weisse  Substanz  durchsetzend  bis  zur  grauen  vordringen  und  dabei  auf  die 
vielfachste  Weise  sich  unter  einander  verbinden.  Der  Unterscliied  zwischen 
diesen  von  allen  Seiten  in  das  Rückenmark  eintretenden  Septula  und  dem 
Septum  posterius  liegt  darin ,  dass  letzteres  in  gerader  Richtung  bis  zur  hin- 


*)  Wie  leicht  zerreissbar  bisweilen  dieses  formlose  Bindegewebe  ist,  beobachtete  ich 
an  einer  Kinderleiche,  welche  mir  vor  Jahren  als  Merkwürdigkeit  aus  einer  benachbarten 
Stadt  mit  der  Bemerkung  zugesandt  worden  war,  dass  es  sich  hier  um  eiil  Rückenmark, 
von  dem  kein  einziger  Nerv  abgehe,  handele.  Der  Wirbelkanal  war  noch  uneröffnet,  aber 
das  daraus  bereits  entfernte  und  vollständig  gut  erhaltene  Rückenmark,  von  welchem  die 
ganze  Pia  mater  und  damit  natürlich  auch  die  Nervenwurzeln  abgezogen,  war  beigepackt. 
In  diesem  allerdings  seltenen  Falle  war  es  durch  einen  Zufall  gelungen,  das  ganze  Rücken- 
mark durch  einen  Zug  nach  oben  ,  aus  dem  geschlossenen  Wirbelkanal  herauszuziehen, 
während  die  Pia  mater  und  die  übrigen  Rückenmarkshäute  mit  den  Nervenwurzeln  in  dem 
Wiibelkanal  zurückblieben. 
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leren  i^rauen  Commissur  verläuft,  während  die  ersteren ,  sich  nach  Art  der 
I  Rippen  eines  Pflanzenblattes  verästelnd  und  verbindend  keine  bestimmte  Ver- 
laufsrichtung erkennen  lassen.  Wir  haben  uns  demnach  das  Bindegevs^ebe  der 
weissen  Substanz  als  ein  Netzwerk  breiterer  und  feinerer  Bälkchen  zu  denken, 
in  dessen  Maschen  die  meist  longitudinal  verlaufenden  Nervenröhren  ein- 
gelagert sind.  Der  Verlauf  der  Gefässe  schliesst  sich  an  den  der  Bindegewebe- 
bälkchen  an.  Was  die  Stärke  dieser  Bälkchen  betrifft,  so  lässl  sich  der  Durch- 
messer derselben  an  Querschnitten  leicht  ermitteln.  Die  stärksten,  von  der  das 
Rückenmark  umgebenden  Bindegewebeschichte  unmittelbar  abgehend,  messen 
0,015  bis  0,020  Mm.  und  verfeinern  sich  durch  wiederholte  Theilungen  zu 
0,008  Mm.  Der  Flächeninhalt  der  von  diesen  Bälkchen  begränzten  und  meist 
mehr  oder  weniger  rhombisch  gestalteten  Lücken  beträgt  nach  an  Querschnit- 
ten vorgenommenen  Messungen  0,03  bis  0,09  DMm. 

Diese  das  Rückenmark  unmittelbar  umgebende  Schichte  und  das  von 
derselben  ausgehende  Balkennetz  besitzt  ganz  eigenthümliche  Structur Verhält- 
nisse, welche  zur  Aufstellung  eines  eigenen  Gewebes,  des  sogenannten  Ner- 
venkitts, der  Neuroglia,  Veranlassung  gegeben  haben.  Der  äussere,  mächtigere 
Theil  der  umgebenden  Schichte,  sowie  die  Mitte  der  von  derselben  abgehenden 
Bälkchen  hat  noch  den  bekannten  Bau  des  fibrillären  Bindegewebes  und  be- 
steht aus  leicht  wellig  gebogenen  Zügen  feinster  Bindegewebefibrillen,  welche 
horizontal  im  Verhältniss  zur  vertikalen  Körperaxe  verlaufen.  Nach  Behand- 
lung mit  Alkalien,  wodurch  die  Fibrillen  zum  Verschwinden  gebracht  werden, 
treten  einzelne  feinere  elastische  Fasern  auf.  An  Ghrompräparaten,  welche  mit 
Karminlösung  behandelt  wurden,  sieht  man ,  am  schönsten  nach  Zusatz  sehr 
verdünnter  Essigsäure,  auch  zellige  Elemente  mit  stark  gefärbten  Kernen  und 
mehr  oder  weniger  zahlreichen,  bisweilen  verzweigten  Ausläufern,  welche 
sich  hier  verhältnissmässig  leicht  isoliren  lassen,  was  wohl  die  Folge  der  län- 
geren Einwirkung  der  Chromverbindungen  ist. 

In  der  unmittelbaren  Nähe  der  Lücken  ändert  sich  aber  das  mikroskopische 
Bild  unseres  Gewebes.  Es  schwinden  die  Fibrillen  und  statt  ihrer  erscheint 
eine  äusserst  feinkörnige  Substanz ,  welche  in  continuirlicher  Verbindung  mit 
dem  fibrillirten  Gewebe  stehend  sich  in  die  Lücken  des  Balkennetzes  fortsetzt 
und  dieselben  in  der  Art  ausfüllt,  dass  nur  Raum  für  die  meist  vertikal  ver- 
iaufenden  Nervenfasern  übrig  bleibt,  ein  Verhältniss,  das  am  schönsten  an 
möglichst  feinen  Querschnitten  zu  Tage  tritt.  Hier  sieht  man  die  Querschnitte 
der  Nervenfasern  von  dieser  feinkörnigen  Substanz  unmittelbar  umgeben  und 
öfter  an  einzelnen  Stellen  runde  Löcher,  aus  welchen  die  quer  durchschnitte- 
nen Nervenfasern  ausgefallen  sind  (Fig.  219  ß  c).  Diese  feinkörnige  Substanz 
ist  nach  allen  Richtungen  von  ausserordentlich  feinen  Fasern  durchsetzt,  welche 
sich  auf  das  Vielfachste  netzartig  unter  einander  verbinden  (Fig.  %i9  A  a).  Das 
nur  an  den  dünnsten  Schnitten  deutlich  auftretende  mikroskopische  Bild  der 
feinkörnigen  Substanz  mit  dem  darin  vorhandenen  Netze  feinster  Fasern  hat 
die  meiste  Aehnlichkeit  mit  der  Grundsubstanz  gewisser  gelber  oder  Netz- 
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knorpel,  wie  dieselben  z.  B.  aus  dem  Giessbeckenknorpel  dos  Ochsen  bekannt 
ist.  Ueber  die  histologische  Deutung  dieses  Netzes  feinster  Fasern  sind  die 
Ansichten  getheilt.  Kölliker*)  betrachtet  dasselbe  als  ein  Netz  sternförmiger 
Zellen,  welche  jedoch  das  Eigenlhümliche  zeigen,  dass  ihre  Ausläufer  zahl- 
reich verästelt  sind  und  sowohl  unter  einander,  als  mit  denen  benachbarter 
Zellen  aufs  reichlichste  zusammenhängen.  Henle  und  Merkel**)  heben  zwar 
die  Aehnlichkeit  dieses  Fasernetzes  mit  der  Faserung  feiner  elastischer  Lamel- 
len hervor,  stellen  die  Fasern  aber  rücksichtlich  ihres  Calibers,  ihres  Licht- 
brechungsvermögens, sowie  ihrer  chemischen  Eigenschaften  mit  den  Binde- 
gewebefibrillen  zusanmien.  Ich  kann  mich  keiner  dieser  beiden  Ansichten  an- 

schliessen  ,    sondern   betrachte  dieses 
^  Fasernetz  als  dem  elastischen  Gewebe 

angehörig,  wozu  mich  sowohl  die  auf- 
fallende Aehnlichkeit  des  Gewebes  mil 
der  Grundsubstanz  gewisser  elastischer 
oder  Netzknorpel,  sowie  der  Umstand 
veranlasst,  dass  diese  Fasern,  wie  die 
elastischen  der  Einwirkung  von  Alkalien 
ziemlich  lange  widerstehen. 

Ausser  dem  Fasernetze  feinster 
elastischer  Fasern  finden  sich  in  der 
feinkörnigen  Grundsubstanz  noch  zellige 
Gebilde.  Dieselben  sind  an  verschiedenen 
Stellen  bald  näher,  bald  weiter  von  ein- 
ander entfernt  und  zeigen  alle  Ueber- 
gangsformen  des  mit  nur  äusserst  wenig 
Protoplasma  umgebenen  Zellenkerns 
(Fig.  l\^B  f)  bis  zu  der  vollständig  aus- 
gebildeten und  mit  Ausläufern  versehe- 
nen Bindegewebezelle  (Fig. 21  9  Be.)  Nach 
längerer  Einwirkung  einer  möglichst 
verdünnten  Lösung  von  Carminammoniak  färben  sich,  entsprechend  dem 
Tinktionsgesetze  todter  Gewebe,  am  intensivsten  die  Kerne  dieser  Zellen, 
weniger,  aber  noch  immer  merklich  das  .den  Kern  umgebende  Protoplasma 
und,  wenn  vorhanden,  die  von  demselben  abgehenden  Forlsätze,  während 
das  feine  Fasernetz  durchaus  keinen  Farbstoff  aufnimmt,  eine  Thatsache, 
welche  meiner  Ansicht,  dass  dieses  Fasernetz  dem  elastischen  Gewebe  an- 
gehört, keine  geringe  Stütze  verleiht;  denn  bei  methodischer  Anwendung  von 
Carminammoniak  verhalten  sich  bekanntlich  gegen  diesen  Farbstoff  elastische 
Fasern  vollkommen  indifferent. 


Fig.  219.  A.  Längsschnitt  der  weissen 
Substanz  des  menschlichen  Rückenmarks. 

a)  Elastische  Fasern  der  Bindesubslanz. 

b)  Zellenelement  der  Bindesiibstatiz. 
B.  Querschnitt  der  weissen  Substanz. 
•a)  Axenfaser.  b)  Markscheide,  c)  Lücke 
durch  Herausfallen  einer  quer  durchschnit- 
tenen Nervenfaser  entstanden,  d)  Fein- 
körnige Bindesubstanz  mit  feinen  elasti- 
schen Fasern,  e)  Entwickelte  Bindegewebe- 
zelle mit  Ausläufern,  f)  .lunge  Binde- 
gewebezelle, deren  Kern  nur  von  wenig 

Protoplasma  umgeben.  Vergr.  300. 


*)  Handbuch  der  Gewebelehre.  Fünfte  Auflage.  Pag.  267. 
**)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Dritte  Reihe.  Bd.  24.  Pag.  5( 
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Nach  dem  Gesagten  kann  man  in  dem  die  Nervenfasern  unmittelbar  um- 
gebenden Gewebe  in  der  eigentlichen  Neuroglia,  welche  sich  ganz  in  derselben 
Weise  auch  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  wiederfindet,  kaum 
etwas  Anderes  sehen,  als  ein  eigenthümlich  modificirtes  Bindegewebe,  dessen 
halbweiche  Grundsubstanz  statt  fibriUirt,  feinkörnig,  oder  wenn  sich  die  Be- 
obachtungen von  Walther*),  welche  an  dem  lebenden  gefrornen  Gehirne  an- 
gestellt wurden  ,  bestätigen  sollten ,  structurlos  wäre.  In  dem  letzteren  Falle 
müsste  die  feinkörnige  Beschaffenheit  der  Neuroglia  als  durch  Gerinnungen 
bedingt  angesehen  werden,  hervorgebracht  durch  die  vorausgehende  längere 
Behandlung  mit  erhärtenden  Flüssigkeiten.  Diese  feinkörnige  oder  vielleicht 
primär  structurlose  Grundsubstanz  ist,  wie  es  ja  auch  nicht  ganz  selten  in  dem 
gewöhnlichen  fibrillirten  Bindegewebe  (seröse  Häute)  vorkommt,  nach  allen 
Richtungen  von  Netzen  feiner  elastischer  Fasern  durchzogen,  und  in  derselben 
befinden  sich  die  zelligen  Elemente,  die  Bindegewebskörperchen  in  den  ver- 
schiedensten Stadien  der  Entwicklung.  Ueber  die  Herkunft  der  letzteren  haben 
Henle  und  Merkel**)  ausgehend  von  den  bekannten  Beobachtungen  von 
Cohnheim  über  Eiterbildung  eine  sehr  ansprechende  Hypothese  aufgestellt, 
nach  der  dieselben  als  ausgetretene  farblose  Blutkörperchen  zu  betrachten 
wären. 

Die  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  haben  als  wesentlichen  Bestand- 
theil  die  Axenfaser,  oder  den  Axencylinder,  dessen  Durchmesser  in  einem 
ziemlich  constanten  Verhältniss  zur  Breite  der  betreffenden  Nervenfaser  steht, 
indem  derselbe  den  dritten  bis  vierten  Theil  der  Faserbreite  beträgt.  An  in 
Chromsalzen  leicht  gehärteten  Präparaten  lässt  sich  nach  Anwendung  von 
Alkalien  ein  feinstreifiges  Verhalten  der  Axenfaser  bei  starken  Vergrösserungen 
nicht  verkennen  und  ich  schliesse  mich ,  was  die  feinere  Structur  der  Axen- 
faser betrifft,  ganz  der  trefflichen  Beschreibung  an,  welche  davon  M.  Schultze 
in  diesem  Werke***)  gegeben  hat.  Ein  zweiter  kaum  je  in  vollständig  ent- 
wickelten Nervenfasern  der  weissen  Substanz  fehlender  Bestandtheil  ist  das 
Nervenmark  oder  die  Markscheide ,  rücksichtlich  deren  histologischen  und 
mikrochemischen  Verhaltens  ich  gleichfalls  auf  die  Arbeit  von  M.  Schultze  ver- 
weise. An  feinen  Querschnitten  des  Rückenmarks  tritt  namentlich  nach  Be- 
handlung mit  Carminammoniak  die  Differenz  zwischen  Axenfaser  und  Mark- 
scheide auf  das  Deutlichste  zu  Tage.  Jede  Nervenfaser  erscheint  hier  unter  der 
Form  des  bekannten  Kalenderbildes  der  Sonne ,  und  zwar  in  der  Mitte  ein 
intensiv  roth  gefärbter  dicker  Punkt,  die  Axenfaser,  umgeben  von  einem  stark 
lichtbrechenden  ungefärbten  breiten  Ringe,  der  Markscheide  (Fig.  219  jB  a  6). 
Nicht  ganz  selten  zeigt  an  Querschnitten  die  Markscheide  eine  mehr  oder  we- 
niger stark  ausgesprochene  concentrische  Schichtung.  Ob  dieses  Verhalten  als 
ein   eigenthümliches  Gerinnungsphänomen ,    oder  als  der  Ausdruck  einer 


*)  Medic.  Centralblatt.  Jaiirg.  1868.  Pag.  450. 
**)  L.  c.  Pag.  79.  ***)  Pag.  HO. 
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schichten  weisen  Anlagerung  an  die  Axenfaser,  welche,  wie  die  Entwickelungs- 
geschichie  lehrt,  früher,  als  die  Markscheide  auftritt,  anzusehen  sei,  wage  ich 
nicht  zu  entscheiden. 

Die  an  den  markhaltigen  peripherischen  Nervenfasern  vorhandene 
SciiWANN'sche  Scheide  wird  den  Fasern  der  Gentraiorgane  abgesprochen. 
In  der  That  ist  an  isolirten  Nervenfasern  der  weissen  und  grauen  Sub- 
stanz von  dieser  Scheide  Nichts  zu  sehen.  Es  läge  aber  immer  noch  in  dem 
Bereiche  der  Möglichkeit,  dass  dieselbe  nicht  gänzlich  fehle,  aber  deshalb 
an  Isolationspräparaten  nicht  zur  Darstellung  gebracht  werden  könne,  weil  sie 
innig  mit  der  Neuroglia  verwachsen  sei.  Für  diese  Auffassung  ist  der  Umstand 
verlockend,  dass  an  Querschnitten  der  weissen  Substanz  die  Gränze  zwischen 
Markscheide  und  Neuroglia  durch  eine  scharfe  Linie,  die  man  als  den  Ausdruck 
der  ScHWANN'schen  Scheide  nehmen  könnte ,  angedeutet  ist.  Ferner  scheint 
dafür  die  Thatsache  zu  sprechen  ,  dass  die  ScHWANiv'sche  Scheide  nach  ihren 
nukrochemischen  Reaktionen  entschieden  dem  elastischen  Gewebe  angehört, 
die  von  mir  in  der  Neuroglia  nachgewiessenen  feinen  elastischen  Fasern  sich 
aber  bis  hart  an  die  Gränze  der  Markscheide  verfolgen  lassen  und  hier,  wie 
man  namentlich  gut  an  feinen  leicht  comprimirlen  Längsschnitten  sehen  kann, 
oft  scharf  abgeschnitten  endigen  (Fig.  2\9A).  Da  an  eine  Gontinuität  der  elasti- 
schen Fasern  mit  der  Markscheide  schon  wegen  der  Differenzen  in  der  chemi- 
schen Gonstitution  beider  Gewebe  nicht  gedacht  werden  kann ,  liegt  der  Ge- 
danke ausserordentlich  nahe,  dass  hier  die  elastischen  Fasern  mit  der  gleich- 
falls elastischen  und  mit  der  Neuroglia  verwachsenen  ScHWANN'sche  Scheide 
zusammenfliessen.  Ist  diese  Ansicht  begründet,  so  gewinnt  die  Existenz  eines 
Netzes  feiner  elastischer  Fasern  in  der  Neuroglia  eine  kaum  zu  verkennende 
physiologische  Bedeutung,  nämlich  die  eines  Schutzmittels  für  die  nervösen 
Elemente,  welches  gerade  hier  bei  den  verschiedenen  Zerrungen  und  Dehnun- 
gen, denen  das  Rückenmark  bei  der  Beweglichkeit  der  Wirbelsäule  ausgesetzt 
ist,  an  seinem  Platze  zu  sein  scheint. 

Theilungen  von  Nervenfasern  habe  ich  in  der  weissen  Substanz  nicht 
sicher  feststellen  können ,  während  andere  Beobachter*)  sie  namentlich  an 
feinen  Fasern  gesehen  haben  wollen. 

Die  Breite  der  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  ist  keine  constante, 
wie  sich  am  besten  aus  einer  Vergleichung  der  Faserbreite  an  verschiedenen 
Stellen  des  Rückenmarkquerschnitts  ergiebt.  Die  breitesten  Nervenfasern  von 
0,0  i  2  bis  0,020  Mm.  finden  sich  in  dem  an  den  Sulcus  longitudinalis  anterior 
gränzenden  Theile  der  Vorderstränge.  Hier  ist  auch  der  Breitenunterschied 
zwischen  den  verschiedenen  in  einer  Lücke  gelegenen  Nervenfasern  weniger 
auffallend.  In  den  Seitensträngen  dagegen  kommen  in  einer  und  derselben 
Lücke  Nervenfasern  von  0,014  bis  0,018  Mm.  und  daneben  massenhaft  Fasern 


*)  0.  Deiters  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark  ,  herausgegeben  von 
Max  ScHiTLTZE  1868.  Pag.  110. 
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vor,  die  nur  einen  Durchmesser  von  0,004  —  0,006  und  0,008  Mm.  besitzen. 
In  den  peripherischen  Lücken  herrschen  die  breiten,  in  den  inneren,  der 
grauen  Substanz  näher  gelegenen  Lücken  die  feineren  Fasern  vor.  Regel- 
mässiger gestalten  sich  wieder  die  Verhältnisse  rücksichtlich  der  Breite  der 
Fasern  in  den  Hintersträngen,  in  w^elchen  die  Fasern  um  so  breiter  Vierden,  je 
weiter  sie  nach  vorn  d.  h.  je  näher  sie  der  hinteren  grauen  Commissur  zu 
liegen  kommen.  An  letzterer  Stelle  haben  die  Nervenfasern  der  Hinterstränge 
einen  Durchmesser  von  0,014  Mm.,  während  die  nach  hinten  immer  feiner 
werdenden,  in  ihrer  Breite  auf  0,005 — 0,008  Mm.  heruntergehen.  Aus  ganz 
feinen,  unvermischt  mit  breiten  Fasern  bestehen  die  an  dem  oberen  Brust- 
theil  und  in  dem  ganzen  Halstheil  sich  gegen  die  Medianlinie  von  den  Hinter- 
strängen durch  ein  stärkeres  Septum  abzweigenden  Faserzüge,  *)  welche  auf 
dem  Querschnitt  als  Keile  erscheinen,  deren  spitzer  Theil  nach  vorwärts 
und  einwärts,  deren  dicker  Theil  nach  rückwärts  gerichtet  ist ,  vergl.  Fig. 
218  A.  In  dem  Rückenmark  der  Thiere  sind  die  Differenzen  in  dem  Durch- 
messer der  Nervenfasern  viel  beträchtlicher  als  in  jenen  des  Menschen ;  die 
grössten  Verschiedenheiten  finden  sich  in  dem  Rückenmark  der  niedersten 
Wirbelthiere. 

Was  das  quantitative  Verhältniss  zwischen  den  Nervenfasern  und  der 
bindegewebigen  Neuroglia  betrifft,  so  verhalten  sich,  soweit  sich  dieses  an 
Querschnitten  beurtheilen  lässt,  die  Vorderstränge  und  Seitenstränge  gleich; 
nur  in  der  Partie  der  Seitenstränge,  welche  an  die  graue  Substanz  gränzen, 
scheint  mehr  Bindesubstanz  vorhanden  zu  sein.  Auch  die  Hinterstränge  sind 
daran  etwas  reicher,  als  die  Vorder-  und  Seitenstränge ;  besonders  gilt  dieses 
von  der  medialen  Abtheilung  der  Hinterstränge  des  Halsmarkes  den  Goll'- 
schen  Keil-  oder  Bürdach's  zarten  Strängen ,  welche  deshalb  an  gelungenen 
Carminpräparaten  etwas  mehr  geröthet  erscheinen ,  als  die  übrigen  Partien 
der  weissen  Substanz. 

Rücksichthch  der  Verlaufs  weise  sind  in  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
marks vertikale ,  horizontale  und  schräg  verlaufende  Nervenfasern  zu  unter- 
scheiden. 

Weitaus  am  reichlichsten  sind  die  vertikalen  Fasern  vorhanden ,  welche 
den  Hauptbestandtheii  der  Rückenmarksstränge  darstellen  und  zu  breiteren 
oder  feineren  Faserzügen  vereinigt,  parallel  neben  einander  gelagert  nach  der 
Medulla  oblongata  aufsteigen.  Die  Abgränzungen  der  verschiedenen  Faserzüge 
von  einander  vermitteln  die  auf  dem  Querschnitt  als  bindegewebige  Septula 
erscheinenden  Fortsätze  der  inneren  Abtheilung  der  Pia  mater.   Eine  Ueber- 


*)  Es  sind  dieses  die  zuerst  von  Burdach  als  zarte  Stränge  beschriebenen  Partien 
der  Hinterstränge,  welche  Kölliker  GoLL'sche  Keilstränge  nannte,  ein  wie  mir  scheint  aus 
dem  Grunde  nicht  glücklich  gewählter  Name ,  weil  Burdach  die  Hinterstränge  des  Hals- 
markes in  die  zarten  Stränge  d.  i.  in  die  GoLL'schen  Keilstränge  und  in  die  Keilstränge  trennte, 
unter  welchen  letzteren  er  den  lateralen  Rest  der  Hinterstränge  des  Halsmarkes  nach  Ab- 
gabe der  medialen  zarten  Stränge  verstand. 
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einanderlage,  ja  sogar  eine  Verflechtung  dieser  Faserzüge  wird  allerdings  an 
Längsschnitten  nicht  selten  beobachtet;  allein  meiner  Ansicht  nach  haben  diese 
Bilder  von  Verflechtung  der  Faserbündel  in  dem  Rückenmark  unterhalb  der 
Medulla  oblongata  ihren  Grund  meist  darin,  dass  es  ausserordentlich  schwierig 
ist  reine  vertikale  Längsschnitte  des  Rückenmarks  darzustellen.  Der  grösste 
Theil  unserer  als  Längsschnitte  in  Anspruch  genommener  Präparate  sind  in 
der  That  mehr  oder  w^eniger  Schrägschnitte  und  an  solchen  kann  es  natür- 
lich nicht  befremdlich  erscheinen,  wenn  statt  einfacher  Nebeneinanderlago 


Ol  c  d  e  b 


Fig.  220.  Längsschnitt  einer  Rückenmarkshälfte  von  Rechts  nach  Links  in  der  Mitte  der 
Vorderhörner  aus  dem  Lendentheil  des  menschlichen  Markes  mit  Chlorpalladiam  und  Gold- 
chlorid-Kalium behandelt,  wobei  die  Faserung  namentlich  in  dem  lateralen  Theile  der 
grauen  Substanz  ausserordentlich  scharf  hervortrat.  Vergröss.  50.  a)  Seitenstrang.  &)  Vor- 
derstrang, c)  Eintritt  der  Fasern  des  Vorderhorns  in  den  Seitenstrang,  um  darin  auf- 
zusteigen, d)  Laterale  Partie  des  Vorderhorns  mit  Fasern  und  den  Zellen  des  lateralen  Lagers. 
e)    Mediale  Partie  des  Vorderhorns. 

Uebereinanderlage,  ja  sogar  Verflechtung  von  Faserzügen  zu  beobachten  ist. 
Eigentliche  Verflechtungen  und  Uebertritt  von  Fasern  eines  Fascikels  in  einen 
benachbarten  konnte  ich  mit  Sicherheit  nur  in  dem  medialen  Theile  der  Seiten- 
stränge constatiren. 

Horizontal  verlaufende  Fasern  kommen  an  folgenden  Stellen  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks  vor : 

1)  In  der  vorderen  weissen  Commissur,  wo  die  horizontal  verlaufenden 
Fasern  an  Querschnitten  leicht  zu  constatiren  sind.  Dieselben  erscheinen  hier 
unter  dem  Bilde  einer  exquisiten  Kreuzung  (Fig.  2  I  7  f )  und  (Fig.  226  womit 
aber  durchaus  nicht  der  Beweis  für  eine  Kreuzung  der  Vorderstränge  gegeben 
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ist.  Im  Gegenlheil  stammen  nach  meinen  Beobachtungen  alle  horizontal 
verlaufende  Fasern  der  vorderen  weissen  Commissur,  welche  zu  dem  Vorder- 
strang der  entgegengesetzten  Seite  treten ,  um  dort  weiter  nach  dem  Gehirne 
aufzusteigen  aus  der  grauen  Substanz  des  Vorderhorns  in  der  Art,  dass  die 
aus  dem  rechten  Vorderhorn  kommenden  Fasern  in  dem  linken  Vordersti'ang 
und  jene  aus  dem  linken  Vorderhorn  kommenden  in  dem  rechten  Vorderstrang 
aufwärts  steigen  (Fig.  2^6).  Um  aber  diesen  Verlauf  machen  zu  können,  müssen 
diese  Fasern  nothwendig  die  Medianebene  durchsetzen.    Der  Ort,  an  welchem 


Fig.  221.  Querschnitt  einer  hinteren  Hälfte  des  menschlichen  Rückenmarks  aus  der  Lenden- 
anschwellung mit  Goldchloridkaliam  behandelt  und  aussergewöhnlich  deutlicher  Faserung 
der  grauen  Substanz  der  Hinterhörner.  Vergröss.  50.  a)  Hinterstrang,  b)  Seitenstrang, 
c)  Faserung  des  Hinterhorns,  d)  Substantia  gelatinosa.  e)  Hintere  Nervenwurzeln,  f)  Fasern 
der  hinteren  Wurzeln,  welche  vor  Eintritt  in  die  graue  Substanz  eine  Strecke  in  dem  Hin- 
terstrang auf  und  vielleicht  auch  absteigen,  g)  Horizontale  Fasern,  welche  von  dem  Hinter- 
horn in  die  Hinterstränge  und  von  dem  Hinterstrang  in  das  Hinterhorn  eintreten,  h)  Vor 
der  Substantia  gelatinosa  gelegene  und  in  dem  Hinterhorn  aufsteigende  Faserzüge. 

dieses  geschieht,  ist  eben  die  vordere  weisse  Commissur.  Für  diese  Auffassung 
spricht  auch  noch  besonders  der  Umstand,  dass  die  weisse  Commissur  an  den 
Stellen  des  Rückenmarks,  an  welchen  die  graue  Substanz  reichlicher  vorhanden, 
breiter  ist,  als  an  jenen,  an  welchen  die  graue  Substanz  zurücktritt. 

2)  Die  zweite  Stelle ,  an  welcher  horizontal  verlaufende  Fasern  vorkom- 

43* 
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men,  ist  an  der  medialen  Gränze  der  Seitenstränge  dicht  an  der  grauen  Sub- 
stanz (Fig.  220  c).  Es  sind  dieses  diejenigen  Fasern,  welche  lateral  aus  dei 
grauen  Substanz  der  Vorderhörner  austreten,  um  in  den  Seitensträngen  nach 
oben  zu  verlaufen.  An  der  Umbiegungsstelle  haben  dieselben  in  einer  ganz 
kurzen  Strecke  eine  horizontale  Richtung.  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen 
gewisse  Fasern  der  Ilinterstränge,  welche  continuirlich  mit  den  vor  der  Sub- 
stantia  gelatinosa  gelegenen  Fasern  der  Hinte rhörner  zusammenhängen 
(Fig.  221  g).  Dieselben  haben,  wie  mit  Goldchloridkahum  behandelte  Quer- 
schnitte deutlich  zeigen,  in  den  Hintersträngen  auf  längere  Strecken  eine  rein 
horizontale  Richtung.  Während  es  aber  bei  den  horizontalen  Fasern  der  Seiten- 
stränge ziemlich  sicher  feststeht ,  dass  dieselben  aus  der  grauen  Substanz  in 
die  Seitenstränge  eintreten,  um  hier  weiter  zu  verlaufen,  lässt  es  sich  bei  den 
horizontalen  Fasern  der  Hinterstränge  nicht  genau  bestimmen ,  ob  dieselben 
aus  der  grauen  Substanz  der  Hinterhörner  kommend ,  in  den  Hintersträngen 
weiter  verlaufen,  oder  ob  dieselben  jener  Abtheilung  der  hinteren  Wurzel- 
fasern angehören,  welche,  bevor  sie  sich  in  die  Hinterhörner  einsenken,  in  den 
Hintersträngen  gewisse  Strecken  auf-  oder  niedersteigen  um  dann  erst  in  den 
Hintersträngen  umzubiegen  und  in  die  graue  Substanz  der  Hinterhörner  ein- 
zutreten. 

3)  Als  ziemlich  rein  horizontal  verlaufende  Fasern  der  w^eissen  Substanz 
des  Rückenmarks  sind  auch  die  hinteren  Wurzelfasern  anzusehen,  welche  fast 
ganz  in  der  Richtung  von  aussen  nach  der  Medianlinie  verlaufen  (Fig.  221  c) 
und  daher  an  sagittalen  Längsschnitten  quer  durchschnitten  erscheinen  (Fig. 
229^).  Ein  Theil  der  den  hinteren  Wurzeln  angehörigen  Fasern  und  zwar  der 
laterale  behält  in  der  w^eissen  Substanz  den  rein  horizontalen  Verlauf  und  tritt 
direkt  in  die  Substantia  gelatinosa  der  Hinterhörner  ein ,  die  mediale  Abthei- 
lung der  hinteren  Wurzelfasern  dagegen  (Fig.  22i  f)  biegt  in  den  Theil  der 
Hinterstränge ,  welcher  an  die  Substantia  gelatinosa  gränzt ,  um  ,  erhält  damit 
eine  vertikale  Richtung  und  steigt  dann  eine  grössere,  oder  geringere  Strecke 
in  den  Hintersträngen  auf-  und  viellaicht  auch  abwärts,  um  erst  später  noch- 
mals umbiegend  in  die  vor  der  Substantia  gelatinosa  gelegene  graue  Substanz 
der  Hinterhörner  einzutreten.  (Fig.  221  g). 

Zu  den  schräg  in  der  w^eissen  Substanz  des  Rückenmarks  verlaufenden 
Fasern  gehören  die  vorderen  Nerven  wurzeln.  An  reinen  Querschnitten  sind 
dieselben  desshalb  immer  nur  stückw^eise  zu  beobachten  (Fig.  217  cf)  während 
an  sagittalen  Längsschnitten  die  schräge  Richtung  ihres  Verlaufes  deutlich 
hervortritt  (Fig.  229  6).  x\uch  in  dem  obersten  Theile  des  Halsmarks,  aber  noch 
viel  ausgesprochener  in  der  Medulla  oblongata  finden  sich  schräg  verlaufende 
Fasern.  Dieselben  gehören  der  inneren  Abtheilung  der  Seitenstränge  an  und 
verlaufen  medial  —  und  vorwärts;  sie  sind  Nichts  anderes,  als  die  Anfänge 
der  Pyramidenkreuzung ,  welche  jedoch  in  der  Medulla  oblongata  ihre  grösste 
Ausdehnung  und  Vollendung  erhält. 
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Wie  in  der  weissen  Substanz,  so  ist  auch  in  der  grauen  jenes  den  Binde- 
substanzen angehörige  Gewebe,  die  Neuroglia,  reichlich  vertreten.  Dieselbe 
bildet  den  Träger  für  die  nervösen  Bestandtheile  der  grauen  Substanz  und 
hängt  mit  dem  gleichen  Gewebe  der  weissen  Substanz  continuirlich  zusammen. 
Allein  sowohl  das  Septura  posterius  wie  die  übrigen  Septula  der  weissen 
Stränge  verlieren  bei  dem  Eintritt  in  die  graue  Substanz  die  fibrillirte  Be- 
schaffenheit und  nehmen  den  histologischen  Charakter  jenes  Gewebes  an, 
welches  wir  als  Bindemittel  der  einzelnen  Nervenfasern  in  den  Stromalücken 
der  weissen  Substanz  kennen  gelernt  haben.  Etwas  eigenthümlich  verhält 
sich  dieses  Gewebe  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Centraikanals  und  in 
dem  Theile  der  Hinterhörner ,  der  den  Namen  der  Sub- 
stantia  gelatinosa  führt.  Davon  wird  bei  der  Beschrei-  *a 
bung  der  einzelnen  Abtheilungen  der  grauen  Substanz 
weiter  die  Rede  sein. 

Die  Nervenfasern  der  grauen  Substanz  sind  ausser- 
ordentlich zahlreich  und  bilden  jedenfalls  die  Haupt- 
masse derselben.  Viele  derselben  besitzen  eine  Mark- 
scheide, viele  sind  aber  auch  als  nackte  Axenfasern  zu 
betrachten,  an  welchen  eine  Markscheide  nicht  nach- 
gewiessen  werden  kann.  Von  den  Nervenfasern  der 
weissen  Substanz  unterscheiden  sie  sich  einmal  durch 
sehr  häufige  Theilungen,  welche  an  einer  Faser  wieder- 
holt zu  beobachten  sind  und  damit  in  Zusammenhang 
durch  eine  viel  geringere  Breite,  indem  in  dem  Masse, 
als  Theilungen  eintreten,  der  Durchmesser  der  Fasern 
sinkt.  Bestimmte  Zahlenangaben  über  die  Breite  dieser 
Fasern  sind  desswegen  nicht  gut  zu  machen ,  weil  von 
0,004  bis  0,005  Mm.  an,  Fasern  der  verschiedensten 
Breite  bis  zu  den  fast  unmessbar  feinen  vorkommen, 
welche  letztere  jedenfalls  weitaus  am  reichlichsten  ver- 
treten sind.  Die  durch  wiederholte  Theilungen  so  äus- 
serst fein  gewordenen  Nervenfasern  treten  zu  engmaschi- 
gen Netzen  zusammen,  welche  neben  den  Nervenzellen 
das  eigenthümlich  Charakteristische  für  die  graue  Sub- 
stanz des  Rückenmarks  bilden.  Diese  Netze  sind  an  dem 
ganz  frischen  Rückenmark  gar  nicht  zu  beobachten ;  aber  selbst  an  dem  mit 
Chromsalzen  behandelten  Rückenmark  ist  die  Anwendung  noch  weiterer 
Reagentien  nothwendig,  um  die  Netze  sichtbar  zu  machen.  Da  die  Nerven- 
fasernetze der  grauen  Substanz  noch  weniger  bekannt  sind,  dürfte  es  ange- 
messen sein,  die  Methoden  zur  Darstellung  derselben  kurz  mitzutheilen. 


Fig.  222.  Theilweise 
markhaltige  Nerven- 
fasern mit  wiederhol- 
ten Theilungen  isolirt 
aus  der  grauen  Sub- 
stanz der  Hinterhörner 
eines  mit  Chromkali 
behandelten  mensch- 
lichen Rückenmarks. 
Vergr.  300. 
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Der  Anwenduiii^  der  einen  Methode,  welche  in  Behfuidlung  feiner  Schnitte 
mit  Goldchloridkalium  besteht,  muss  eine  gewisse  Härtung  des  Rückenmarks 
vorausgehen.  Hierzu  ist  eine  1-  bis  2procentige  Lösung  von  doppelt  chrom- 
saurem Ammoniak  allen  anderen  Chrompräparaten  vorzuziehen.  In  dieser 
Flüssigkeit  erreichen  in  15 — 20  Tagen  kleinere  Abschnitte  des  kindlichen 
Rückenmarks,  die  möglichst  frisch  eingelegt  und  bei  niederer  Temperatur  auf- 
bewahrt werden  müssen,  den  zum  Schneiden  nöthigen  Härtegrad.  Die  Netze 
treten  um  so  schöner  hervor,  je  kürzer  die  zum  Härten  der  Rückenmarkstheile 
nöthige  Zeit  gewesen  war.  Zur  Anfertigung  der  möglichst  feinen  Schnitte, 
welche  nicht  gerade  einen  vollständigen  Querschnitt  umfassen  müssen,  benutze 
ich  das  von  mir*)  in  seiner  Anwendung  verbesserte  Mikrotom  von  Welker. 
Die  Schnitte  werden  in  eine  Lösung  von  1  Theil  Goldchloridkalium  auf  I0,00ü 
Wasser,  welches  mit  Salzsäure  ganz  schwach  angesäuert  wird,  gebracht, 
worin  sie  10  bis  12  Stunden  liegen  bleiben  und  allmählich  sich  ganz  blass- 
-lilla  färben.  Nachdem  die  Schnitte  in  einer  Lösung  von  1  Theil  Salzsäure  auf 
i  bis  3000  Theile  Wasser  abgewaschen,  bringt  man  sie  10  Minuten  in  ein  Ge- 
menge von  1000  Theilen  öOprocentigen  Alkohols  und  1  Theil  Salzsäure,  dann 
noch  einige  Minuten  in  absoluten  Alkohol,  worauf  man  sie  in  Nelkenöl  aufhellt 
und  in  Canadabalsam  einschhesst.  Zuerst  sind  dann  die  Nervenfasernetze  noch 
nicht  ganz  deutlich,  gewinnen  aber  nach  3  bis  4  Stunden  sehr  an  Schärfe,  um 
später,  wenn  die  Goldlösung  zu  stark  gewesen,  oder  wenn  sie  zu  lange  in  der 
letzteren  gelegen,  sich  so  zu  schwärzen,  dass  darunter  wieder  die  Deutlichkeit 
des  Bildes  leidet. 

Die  zw^eite  Methode,  welche  vor  der  ersteren  noch  den  Vorzug  hat,  dass 
dadurch  das  Verhältniss  des  Nervenfasernetzes  zu  den  Nervenzellen ,  welche 
bei  der  Behandlung  mit  Goldchloridkalium  allein  nicht  deutlich  hervortreten, 
zur  Darstellung  gelangt,  besteht  in  einer  eigenthümlichen  Anwendung  des 
Carminammoniaks.  Da  hierbei  ganz  frische,  noch  warme  Rückenmarkstheile 
nothwendig  sind,  so  wählt  man  am  besten  das  Rückenmark  des  Kalbes  oder 
des  Ochsen.  Von  demselben  schneidet  man  mit  dem  Rasirmesser  möglichst 
feine  Längsschnitte**)  am  besten  durch  die  Vorderhörner  und  bringt  sie  un- 
mittelbar in  eine  äusserst  schwache  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Ammo- 
niak (1  Theil  auf  5000  bis  10,000  Theile  Wasser),  worin  dieselben  bei  kühler 
Temperatur  2  bis  3  Tage  liegen  bleiben.  Hierauf  werden  dieselben  in  eine 
sehr  verdünnte  Lösung  von  Carminammoniak  gebracht  und  erreichen  darin 
nach  24  Stunden  die  zur  weiteren  Präparation  nöthige  Färbung.  Unter  der 
Lupe  wird  nun  nach  vorhergegangener  Abspülung  mit  destillirtem  Wasser 
mittelst  Nadeln  eine  möglichst  feine  Zerfaserung  der  dünnsten  Stellen  der 
Schnitte,  welche  zugleich  die  bestgefi*rbtesten  sind ,  vorgenommen ,  wobei  die 

*)  J.  Gerlach,  zur  Anatomie  des  menschlichen  Rückenmarks.  Med.  Central.  Jahrg. 
1867.  No.  24. 

**)  Je  frischer  das  Rückenmark  ist,  um  so  leichter  gelingt  die  Anfertigung  feiner 
Schnitte ;  denn  die  Consistenz  des  Rückenmarks  nimmt  nach  dem  Tode  rasch  ab. 
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als  dunkel roihe  Punkte  ci  schci- 
nendeu  Nervenzellen  leicht  mit 
anhängenden  Partien  des  Ner- 
venfasernetzes zu  isoliren  sind. 
Die  Präparate  werden  entweder 
in  Glycerin  aufbewahrt,  oder 
man  lässt  noch  besser  das  Was- 
ser verdunsten  und  schliesst 
das  trocken  gewordene  Object, 
nachdem  man  zuvor  ein  Mini- 
mum von  Nelkenöl  dazu  gesetzt, 
in  Canadabalsam  ein. 

Beide  Methoden  sind  für 
die  Untersuchung  der  grauen 
Substanz  des  Rückenmarks 
desshalb  so  "äusserst  wichtig, 
weil  durch  sie  die  Möghchkeit 
gegeben  ist,  die  Fasern  der 
Neuroglia,  welche  die  gleiche 
Feinheit  haben ,  aber  weder 
durch  Goldchloridkalium  noch 
durch  Carminammoniak  eine 
Farbenveränderung  erleiden, 
von  wirklichen  Nervenfasern 
zu  unterscheiden.  Aus  dem 
Nervenfasernetz  entwickeln 
sich  breitere  Fasern,  welche 
mit  anderen  zu  noch  breiteren 
zusammenfliessen  (Fig.  223)  und 
die  graue  Substanz  durch- 
setzend in  die  weisse  Substanz 
der  Stränge  gelangen  (Fig.  226, 
Fig.  220,  Fig.  221),  oder  an  die 
in  den  Hinterhörnern  vorhan- 
denen aus  mittelbreiten  Ner- 
venfasern bestehenden  Faser- 
züge sich  anschliessen  (Fig. 
221  h]. 

Die  Nervenzellen  des  Rücken- 
marks sind  hüllenlose  multipo- 
lare Zellenkörper,  welche  grosse 
homogene  Kerne  besitzen  ,  die 
wieder  ein    mit   einem  aus- 


iMg.  223".  Eine  sich  theilende  Nervenfaser,  deren 
beide  Aeste  mit.  dem  Nerventasernetz,  welches  mit 
zwei  Nervenzellen  in  Verbindung  steht,  zusamnäen- 
hängen.  Carminammoniakpräparat  aus  dem  Rücken- 
mark des  Ochsen.  Versr.  150. 
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nahmsweise  selbst  mit  zwei  Vacuolen  versehenes  Kernkörperchen  einschlies- 
sen.  Sehr  häufig  führen  die  Zellen  Pigmentklümpchen,  welche  aus  einer  grös- 
seren oder  geringeren  Anzahl  von  Körnchen  bestehend ,  nicht  selten  selbst  in 
einzelnen  Fortsätzen  anzutreffen  sind.  Die  Form-  und  Grössen  Verhältnisse 
dieser  Zellen  sind  ausserordentlich  wechselnd  und  von  0,120  Mm.  herab 
finden  sich  alle  Zwischenstufen.  Die  grössten  Zellen  kommen  in  den  Vorder- 
hörnern, die  kleinsten  in  den  Hinterhörnern  und  die  mittleren  Durchmessers 
in  jenem  Zellenlager  vor,  das  auf  den  Brusttheil  des  Rückenmarks  beschränkt, 
seitlich  und  rückwärts  von  dem  Centraikanal  liegt  und  unter  dem  Namen  der 
Clarke'schen  Säulen  bekannt  ist.  Während  wir  in  dem  Garminammoniak 
und  in  dem  Goldchloridkalium  zwei  treffliche  Reagentien  besitzen,  um  das 
feine  Fasergewebe  der  Neuroglia  von  wirklichen  Nervenfasern  zu  unter- 
scheiden, fehlen  uns  die  Mittel  einer  scharfen  Diagnose  zwischen  Nervenzellen 
und  den  zelligen  Elementen  der  Bindesubstanz ;  denn  von  Carminammoniak 
werden  beide  in  der  gleichen  Weise  gefärbt  und  Goldchloridkalium  äussert 
auf  beide  keine  Einwirkung.  Zwar  ist  bei  den  grösseren  und  mittleren  Ner- 
venzellen eine  Verwechslung  kaum  möglich  aber  kleinste  Nervenzellen  dürfte 
selbst  ein  geübter  Beobachter  von  gewissen  zelligen  Elementen  der  Binde- 
substanz nicht  leicht  unterscheiden  können. 

In  der  neuesten  Zeit  sind  in  der  Morphologie  der  Nervenzellen  des  Rücken- 
marks zwei  wesentliche  Fortschritte  gemacht  worden.  Dahin  gehört  einmal  die 
Entdeckung  von  Deiters  *)  über  die  Verschiedenheit  der  Fortsätze  dieser  Zellen 
und  dann  die  Beobachtung  von  M.  Schultze  **)  über  die  fibriliäre  Beschaffen- 
heit des  Zellenkörpers  und  der  Zellenfortsätze.  In  letzterer  Beziehung 
kann  ich  nur  auf  Seite  1 28  u.  f.  dieses  Werkes  verweisen ;  dagegen  fordert 
die  Entdeckung  von  Deiters  eine  nähere  Erörterung ,  da  dieselbe  von  der 
grössten  Bedeutung  für  die  Ursprungsverhältnisse  der  Rückenmarksnerven  ist. 

Deiters  fand  zuerst  die  merkwürdige  Thatsache ,  dass  unter  den  zahl- 
reichen Fortsätzen,  welche  von  einer  Nervenzelle  abgehen ,  einer  immer  un- 
getheilt  verlauft,  während  die  anderen  häufigen  Theilungen  unterliegen. 
Dieser  ungetheilte  Fortsatz,  welcher  entweder  direkt  von  dem  Körper  der 
Zelle,  oder  auch  von  einem  ihrer  ersten  breitesten  Fortsätze  entspringt,  ist  bei 
seinem  Abgang  von  der  Zelle  sehr  fein,  wird  aber  allmählig  breiter  (Fig.  224 
und  225)  ;  daher  reisst  derselbe  bei  der  Präparation  isolirter  Nervenzellen 
ausserordentlich  leicht  an  der  Zelle  ab,  was  sicher  der  Grund  war,  weshalb 
man  nicht  früher  auf  denselben  aufmerksam  wurde.  An  Chrompräparaten  er- 
scheint der  ungetheilte  Fortsatz  mehr  homogen ,  während  die  getheilten  eine 
feinkörnige  Beschaffenheit  haben  ;  übrigens  hat  dieser  Unterschied  beider  Fort- 
sätze an  Bedeutung  verloren,  seitdem  M.  Schultze  nachwies ,  dass  in  frischem 
Zustand  der  ungetheilte,  wie  die  s^etheiiten  Fortsätze  eine  fein  fibrillirte 


*)  L.  c.  Pag.  53  u.  f. 
**)  Observationes  de  structura  cellularum  fibrarumque  nervearum.  Bonn  1868. 
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Structur  besitzen.  In  einer  grösseren  oder  geringeren  Entfernung  von  der 
Nervenzelle  erscheint  der  ungetheilte  Fortsatz  von  Nervenmark  umgeben  und 
vs^ird  so  zu  einer  wirklichen  centralen  Nervenfaser  mit  Markscheide  und  Axen- 
cylinder,  welchen  letzteren  der  ungetheilte  Nervenfortsatz  selbst  bildet.  Was 
aus  dieser  von  einer  Nervenzelle  nachweisbar  entspringenden  Faser  wird ,  ob 
dieselbe  in  den  weissen  Strängen  zu  dem  Gehirn  aufsteigt,  oder  ob  dieselbe 
zur  Wurzelfaser  eines  Rückenmarks- 
nerven wird,  ist  bis  jetzt  noch  nicht 
sicher  ermittelt.  Deiters  nahm  das 
Letztere  an  und  nannte  deshalb  den 
ungetheilten  Fortsatz  den  »Nerven- 
fortsatz,« während  er  den  getheilten 
den  vielleicht  weniger  glücklich  ge- 
wählten Namen  »  Protoplasmafort- 
sätze« gab,  an  welchen  Bezeichnun- 
gen, da  sie  einmal  eingeführt  sind, 
wir  uns  auch  halten  werden. 

Drei  Fragen  sind  es  nun,  welche 
sich  bezüglich  dieser  Fortsätze  dem 
unbefangenen  Beobachter  aufdrän- 
gen: 1)  Welche  Richtung  nimmt 
der  Nervenfortsatz  und  was  wird 
schliesslich  aus  demselben  ?  2)  Was 
wird  aus  den  Protoplasmafortsätzen  ? 
und  endlich  'S)  Besitzen  sämmtliche 
Zellen  des  Rückenmarks  Nerven- 
fortsätze ,  oder  giebt  es  auch  solche, 
welche  nur  Protoplasmafortsätze  aus- 
senden? 

Was  die  erste  Frage  betrifft,  so 
war  es  ein  entschieden  glücklicher 
Griff  von  Deiters  den  Nervenfortsatz 
der  Zellen  mit  dem  Ursprung  der 
Rückenmarksnerven  in  Beziehung 
zu  setzen.  Wenn  auch  die  Verhält- 
nisse nicht  so  einfach  sind,  wie  sich 
Deiters  dieselben  dachte,  der  aus  den  Zellen  der  Vorderhörner  die  Fasern  der 
vorderen  Wurzeln  und  aus  den  Zellen  der  Hinterhörner  jene  der  hinteren  Wurzeln 
entspringen  Hess,  so  lässt  sich  doch  soviel  mit  annähernder  Sicherheit  sagen, 
dass  Deiters  bezüglich  des  Ursprungs  der  vorderen  Wurzeln  das  Richtige  ge- 
troffen. Zwar  gestatten  die  gegenwärtigen  Hülfsmittel  der  Untersuchung  noch 
nicht,  die  einer  vorderen  Wurzel  angehörige  Nervenfaser  direkt  bis  zu  einer 
Nervenzelle  zu  verfolgen;  allein  Querschnitte  des  Rückenmarks  mit  Gold- 


Fig.  224.  Nervenzelle  aus  dem  Vorderhorn  des 
menschlichen  Rückenmarks,  a)  Nervenfortsatz. 
b)  Pigmentklümpchen.  Vergr.  150. 
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chloridkaliuni  und  Längsschnitte  mit  Carniinammoniuk  behandelt,  liefern  bis- 
weilen Bilder,  die  kaum  eine  andere  Deutung  als  die  von  Deiters  gegebene  zu 
lassen.  An  den  ersteren  sieht  man  die  als  vordere  Wurzeln  in  die  graue  Sub- 
stanz eintretenden  Faserzüge  ihre  Richtung  hauptsächlich  nach  den  Zellen- 
lagern der  Vorderhörner  nehmen,  wobei  sie  dieselben  meist  bogenförmig  um- 
kreisen. Auch  bis  in  die  Zellenlager  hinein  kann  man  den  vorderen  Wurzeln 
angehörige  Fasern  verfolgen ;  aber  das  Verhältniss  derselben  zu  den  Nerven- 
zellen entzieht  sich  deshalb  einer  genaueren  Beobachtung ,  weil  Goldchlorid- 
kalium auf  die  Nervenzellen  gar  nicht  einwirkt  und  gerade  an  denjenigen 
Präparaten,  an  welchen  sich  der  Faser  verlauf  durch  dieses  Reagens  am  schön- 
sten darstellt,  Nervenzellen  fast  nicht  zu  sehen  sind.  Dagegen  gelingt  es  an 
Längsschnitten  des  Kalbsrückenmarks,  welche  in  Ammon.  bichrom.  nur 
mässig  erhärtet,  sofort  gut  iml)ibirt  und  ausgewaschen  sind,  unter  Anwendung 
eines  gelinden  Druckes  einzelne  von  Zellen  abgehende  Nervenfortsätze  direkt 
"  zu  beobachten  und  auf  längeren  Strecken  ihres  Verlaufes  zu  verfolgen.  Die 
Richtung  dieser  Nervenfortsätze  geht  stets  horizontal  nach  vorn  ,  während  die 
vielfach  verästelten  Protoplasmafortsätze  nach  den  verschiedensten  Seiten  aus- 
strahlen. Wenn  es  mir  auch  nicht  gelang  einen  solchen  Nervenfortsatz  bis  in 
die  vorderen  Wurzelfasern  zu  verfolgen ,  so  spricht  doch  die  wagerechle  nach 
vorn  gegen  die  Eintrittsstelle  der  vorderen  Nervenwurzeln  gerichtete  Verlaufs- 
weise in  Verbindung  mit  der  Thatsache ,  dass  in  der  Nacken-  und  Lenden- 
anschwellung des  Rückenmarks  mit  der  Vermehrung  der  Wurzelfasern  auch 
die  Nervenzellen  zahlreicher  werden,  entschieden  dafür,  dass  die  Nervenfort- 
sätze als  die  von  Zellen  abgehenden  Anfänge  der  vorderen  Wurzelfasern  be- 
trachtet werden  müssen. 

Weit  schwieriger  zu  erforschen  und  daher  auch  noch  dunkler  sind  die 
ürsprungsverhältnisse  der  hinteren  Wurzeln.  In  den  Hinterhörnern  finden 
sich  keine  mehr  oder  weniger  scharf  umschriebenen  Zellenlager,  die  Zellen 
sind  mehr  in  dem  Nervenfasernetz  disseminirt  und  meist  beträchtlich  kleiner, 
als  die  der  Vorderhörner ;  auch  haben  wir,  wie  schon  erwähnt,  kein  Mittel, 
die  kleinsten  dieser  Zellen  von  den  zelligen  Elementen  der  Neuroglia  zu  unter- 
scheiden. Zwar  hat  schon  Deiters  auch  an  kleineren  Nervenzellen,  welche  dem 
Gebiete  der  Hinterhörner  anzugehören  schienen,  Nervenfortsätze  nachgewiesen, 
aber  über  die  Richtung  derselben  keine  weiteren  Angaben  gemacht.  Auch  ich 
habe  diese  kleineren  mit  Nervenfortsätzen  versehenen  Zellen ,  welche  hinter 
den  Zellenlagern  der  Vorderhörner  in  dem  Theile  der  grauen  Substanz ,  den 
man  weder  zu  den  Vorder-  noch  Hinterhörnern  zählen  kann  ,  sich  finden,  be- 
obachtet, aber  an  mit  Garminaminon.  behandelten  Längsschnitten  gesehen, 
dass  der  Nervenfortsatz  dieser  Zellen  gleichfalls  stets  horizontal  nach  vorn  ver- 
lauft ;  demnach  sind  auch  diese  kleineren  Zellen ,  wie  die  grossen  Zellen  der 
Vorderhörner  als  Ursprungsstätten  vorderer  Wurzelfasern  anzusehen.  Erwägt 
man  weiter,  dass  die  Anzahl  wirklich  nachweisbarer  Nervenzellen  in  den 
Hinterhörnern  geringer  ist,  als  in  den  Vorderhörnern,  während  wir  schon  lange 
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die  <inato mische  Thatsache  kennen,  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  dicker 
als  die  vorderen  sind  und  zugleich  viel  feinere  Fasern  führen  ,  dass  also  die 
Zahl  der  auf  dem  Wege  der  hinteren  Wurzeln  das  Rückenmark  verlassenden 
Fasern  vseitaus  grösser  ist,  als  die  jener  Fasern,  welche  durch  die  vorderen 
Wurzeln  von  dem  Rückenmark  abgehen ,  so 
wird  es  in  der  That  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
die  hinteren  Wurzelfasern  die  gleichen  Ur- 
sprungsverhältnisse haben  ,  wie  die  vorderen. 
Dagegen  weisen  die  namentlich  in  jenem  Theile 
der  liinterhörner ,  welcher  unmittelbar  vor  der 
Substantia  gelatinosa  liegt,  so  häufig  vorhande- 
nen Theilungen  feinerer  Nervenfasern  darauf 
hin,  dass  die  hinteren  Wurzelfasern  nicht  direkt 
mit  Nervenzellen  zusammenhängen ,  sondern 
zunächst  in  das  feine  Nervenfasernetz  der  grauen 
Substanz  eintreten,  durch  dessen  Vermittlung 
erst  die  Reziehungen  zwischen  den  hinteren 
Wurzelfasern  und  den  Nervenzellen  eingeleitet 
werden.  Ist  diese  Ansicht,  für  welche  an  Gold- 
präparaten oft  sehr  sprechende  Rilder  sich  linden, 
richtig,  so  wäre  auch  ein  morphologisch  durch- 
greifender Unterschied  für  die  beiden  physiolo- 
gisch differenten  Gattungen  von  Wurzelfasern 
gefunden. 

Ueber  die  zweite  der  vorliegenden  Fragen 
rücksichtlich  des  weiteren  Verhaltens  der  Pro- 
toplasmafortsätze liegt  gleichfalls  schon  eine 
Reobachtung  von  Deiters  *)  vor,  der  die  feinsten 
Verästelungen  dieser  Fortsätze  bisweilen  von 
einer  dunkelrandigen  doppelten  Contour  um- 
geben und  dieselben  in  einzelnen  Fällen  selbst 
sich  noch  weiter  theilen  sah.  Auf  diese  Re- 
obachtung gestützt  hält  Deiters  diese  letzten 
Ausläufer  der  Protoplasmafortsätze  für  nicht 
verschieden  von  den  Axencylindern  der  feinsten 
Nervenfäserchen  und  betrachtet  dieselben  als 
ein  System  von  mit  den  Ganglienzellen  in  Ver- 
bindung stehenden  Nervenbahnen.  Wäre  Deiters 
noch  einen  Schritt  weiter  gegangen ,  so  hätte  er 
zur  Entdeckung  des  feinen  Nervenfasernetzes 
der  grauen  Substanz  gelangen  müssen;  allein 


Fig.  225.  Nervenzellen  aus  dem 
Längsschnitt  eines  mit  Carmin- 
ammoniak  behandelten  Kalhs- 
rückenmarks.  a  a)  Nervenfort- 
sätze ,  die  horizontal  nach  vorn 
verlaufen.  Vergr.  iSO. 


*)  L.  c.  Pag.  65. 
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da  er  Carminammoniak  bei  Zerzupfungspräparaten  gar  nicht  anwandte  und 
die  Goldmethode  ihm  noch  unbekannt  war,  bUeb  ihm  auch  das  Nerven- 
fasernetz verborgen.  Ich  kann  die  angeführte  Beobachtung  von  Deiters  nur 
bestätigen,  muss  dieselbe  aber  dahin  erweitern,  dass  die  feinsten  Verästelun- 
gen der  Protoplasmafortsätze  schliesslich  sich  an  der  Bildung  des  feinen  Ner- 
venfasernetzes betheiligen,  das  ich  als  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der 
grauen  Substanz  des  Rückenmarks  ansehe  (vergl.  Fig.  223).  Die  von  Deiters 
schon  beobachteten  Theilungen  feinster  von  einer  dunkelrandigen  doppelten 
Contour  umgebener  Protoplasmafortsätze  sind  eben  Nichts  anderes,  als  die 
Anfänge  dieses  Nervenfasernetzes.  Die  mit  Nerven-  und  Protoplasmafortsätzen 
versehenen  Zellen  der  grauen  Substanz,  hängen  daher  auf  doppelte  Weise 
mit  nervösen  faserigen  Elementen  des  Rückenmarks  zusammen  einmal  durch 
d  en  Nervenforts  a  tz  ,  welcher  zur  Axenfaser  vorder  er  Wurzel- 
röhren wird  und  dann  durch  die  feinsten  Verästelungen  der 
Protoplasmafortsätze,  welche  zu  Theilgliedern  des  feinen 
Nervenfasernetzes  der  grauen  Substanz  werden. 

Die  dritte  der  oben  aufgestellten  Fragen  in  Betreff  des  ausnahmslosen 
Vorkommens  des  Nervenfortsatzes  an  allen  Ganglienzellen  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks  ist  deshalb  so  schwierig,  weil  an  Schnittpräparaten  der  Ner- 
venfortsatz nur  ausnahmsweise  sichtbar  ist,  an  Zerzupfungspräparaten  der 
Einwurf  aber  immer  nahe  liegt,  dass  der  Nervenfortsatz  an  der  dünnen  Stelle, 
welche  ihn  mit  der  Zelle  verbindet,  abgerissen  sei.  Dass  Deiters  seinen  wich- 
tigen Fund  auf  alle  Ganglienzellen  des  Rückenmarks  ausdehnte,  war  natürlich  ; 
hatte  er  ja  den  Nervenfortsatz  an  grossen  und  kleineren  Zellen  nachgewiesen ; 
Deiters  spricht  sich  daher  über  die  Möglichkeit  des  Vorkommens  nervenfort- 
satzloser  Zellen  gar  nicht  aus.  Ich  glaubte  der  Frage  dadurch  näher  treten 
zu  können,  dass  ich  eine  bestimmte  Gruppe  von  Nervenzellen,  die  zu 
den  mittelgrossen  gehören  und  nahebei  in  der  Mitte  des  Markes ,  also  ziemlich 
gleichweit  entfernt  von  der  Eintrittsstelle  der  vorderen  und  hinteren  Wurzeln 
in  der  grauen  Substanz  gelagert  sind,  auf  diesen  Punkt  speciell  unter- 
suchte. Es  ist  dieses  das  schon  erwähnte  auf  dem  Brasttheii  des  Rückenmarks 
beschränkte  Zellenlager,  welches  man  CLARKE'sche  Säulen  nennt.  Da  am 
frischen  Rückenmark  diese  Zellengruppe  nicht  leicht  zu  finden  ist,  wählte 
ich  Präparate,  welche  in  Ammon.  bichrom.  ganz  leicht  und  zwar  nur  soweit 
erhärtet  waren,  dass  man  gerade  Querschnitte  von  denselben  anfertigen  konnte. 
Diese  wurden  mit  Carminammoniak  imbibirt  und  dann  in  Glycerin  gelegt, 
worin  sie  bald  jenen  Grad  von  Weichheit  erlangten  ,  dass  sie  zur  Anfertigung 
von  Zerzupfungspräparaten  geeignet  waren.  An  derartig  zubereiteten  Rücken- 
raarksschnitten  konnte  ich  unter  der  Lupe  mit  Leichtigkeit  an  den  grossen 
Zellen  der  Vorderhörner  und  auch  an  kleineren  aus  der  Mittelparthie  der 
grauen  Substanz  den  Nervenfortsatz  auf  weitere  Strecken  isoliren.  An  den 
Nervenzellen  der  GLARKfi'schen  Säulen  gelang  es  mir  dagegen  niemals  einen 
Nervenfortsatz  aufzufinden.  Da  ich  in  der  Darstellung  der  Nervenfortsätze  eine 
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ziemliche  Uebung  besitze  und  dieselben,  selbst  wenn  sie  kurz  abgerissen  sind, 
nicht  leicht  übersehe,  so  glaube  ich  es  als  ziemlich  sicher  aussprechen  zu 
können,  dass  nicht  alle  Ganglienzellen  Nervenfortsatze  besitzen.  Demnach 
müssen  wir  in  dem  Rückenmark  zwei  morphologisch  verschiedene  Arten  von 
Nervenzellen  annehmen,  von  denen  die  einen  direkt  mit  den  vorderen  Wurzel- 
fasern und  dem  Nervenfasernetze  der  grauen  Substanz ,  die  anderen  aber  nur 
mit  dem  letzteren  in  Verbindung  stehen. 

Es  liegt  ausserordenthch  nahe,  diesen  anatomisch  scharf  geschiedenen 
Nervenzellen  des  Rückenmarks  auch  eine  verschiedene  physiologische  Be- 
deutung beizulegen,  obgleich  ich  nicht  verkenne,  dass  es  immer  eine  missliche 
und  sehr  gewagte  Sache  ist,  aus  rein  morphologischen  Thatsachen  physiologische 
Schlüsse  zu  ziehen.  Auch  können  die  gerade  in  dieser  Beziehung  an  dem 
Rückenmark  gemachten  Versuche  nicht  zur  Nachahmung  auffordern.  Jacu- 
BowiTzscH  *)  übertrug  bekanntlich  das  BELL'sche  Gesetz ,  welches  mit  mehr, 
oder  weniger  Glück  schon  auf  die  Rückenmarksstränge  angewandt  worden 
war,  auch  auf  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  und  nahm  die  grossen 
Zellen  der  Vorderhörner  als  motorische ,  die  kleinen  Zellen  der  Hinterhörner 
dagegen  als  sensible  Elemente  in  Anspruch  obgleich  jedem  halbwegs  gebilde- 
ten Arzte  die  Thatsache  bekannt  ist ,  dass  in  dem  von  der  Medulla  oblongata 
getrennten  Rückenmark  weder  die  Bedingungen  der  willkürlichen  Bewegung 
noch  jene  der  Empfindung  gegeben  sind.  In  dem  Rückenmark  können  daher 
weder  Elementartheile  Hegen,  w^elche  den  Impuls  zur  Bewegung  geben  noch 
solche,  in  welchen  Empfindung  gebildet  wird.  Von  den  verschiedenen  cen- 
tralen Thätigkeiten,  welche  dem  Cerebrospinalorgan  zukommen,  sind  in  dem 
Rückenmark  nur  noch  zwei  vorhanden,  die  reflektorische  und  die  automatische. 
Es  ist  daher  sehr  einladend ,  diese  beiden  verschiedenen  Arten  von  centralen 
Leistungen  sich  an  die  beiden  verschiedenen  Arten  von  Zellen  des  Rücken- 
marks gebunden  zu  denken  und  zwar  die  jedenfalls  wichtigere  reflektorische 
an  die  auch  reichhcher  vorhandenen  Zellen  mit  Nervenfortsätzen,  die  automa- 
tische dagegen  an  jene  Zellen,  welche  nur  Protoplasmafortsätze  besitzen.  Für 
diese  Hypothese  spricht  ausser  dem  Umstand,  dass  die  ersteren  dieser  Zellen, 
wie  eben  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht  wurde,  durch  die  Nervenfortsätze 
auf  dem  Wege  der  vorderen  Wurzeln  mit  Muskeln  in  direkter  Verbindung 
stehen,  auch  die  Beobachtung  von  M.  Schultze  ,  nach  welcher  die  Fibrillen, 
welche  sowohl  den  Nervenfortsatz,  wie  die  Protoplasmafortsätze  dieser  Zellen 
constituiren,  in  denselben  nicht  entspringen,  sondern  nur  eine  Umlagerung 
erfahren,  ein  Moment,  das  wenigstens  von  morphologischer  Seite  den  bisjetzt 
noch  völUg  unbekannten  Vorgang  der  Uebertragung  des  Erregungszustandes 
einer  Nervenfaser  auf  eine  andere,  einigermassen  verständlich  macht. 

Nachdem  wir  jetzt  die  Ellementartheile  der  grauen  Substanz  kennen  ge- 
lernt haben,  erübrigt  noch  die  einzelnen  Partien  derselben  einer  näheren Be- 


*)  Mittheilungen  über  den  feineren  Bau  von  Geiiirn  und  Mark.  Breslau  1857. 
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trachtung  zu  unterziehen.  Der  mediale  Theil  der  grauen  Rückenmarkssubstanz 
die  sogenannte  graue  Commissur  besteht  aus  mehreren  histologisch  verschie- 
denen Abtheilungen.  Nicht  ganz  in  der  Mitte,  sondern  etwas  weiter  nach  vorn 
findet  sich  der  Gentralkanal  (Fig.  226  c),  zunächst  von  Cylinderepithel  aus- 
gekleidet (Fig.  226  d),  dessen  Unterlage  eine  von  Nervenfasern  ziemlich  freie 
Lage  von  Bindesubstanz  bildet  (Fig.  226  e).  Vor  derselben  unmittelbar  hinter 
der  w^eissen  Commissur  (Fig.  226  i]  erscheinen  die  vorderen  der  grauen  Sub- 
stanz angehörigen  Commissurenfasern  (Fig.  226  h) ,  rechts  und  links,  sowie 
hinter  dem  Gentralkanal,  breitet  sich  das  feine  Nervenfasernetz  aus  (Fig. 
226/'),  auf  welches  nach  rückwärts  die  hinteren  Commissurenfasern  (Fig. 
226  g)  folgen,  die  in  der  Mittellinie  unmittelbar  an  den  Sulc.  long,  poster, 

mehr  seitlich  an  die  Hinterstränge  (Fig. 
226  bb)  gränzen. 

Der  Centralkanal ,   welcher  in  dem 
Nackentheil  einen  mehr  querovalen,  in  dem 
Brusttheil  einen  runden,  und  in  dem  Len- 
dentheil    einen    mehr  herzblattförmigen 
Querschnitt  besitzt,  daher  nicht  an  allen 
^  Stellen  gleich  weit  ist,  beginnt  in  der 
^  Rautengrube  und  fliesst  bei  dem  Menschen, , 
^  wie  STiLLiNG*]fand  in  dem  Conus  medullaris, 
wo  er  immer  weiter  nach  hinten  rückt, 
^  mit  der  hinteren  Längsspalte  zusammen. 
^  Derselbe  ist  nur  bei  Kindern  und  jugend- 
lichen Individuen  ganz  mit  Liq.  cerebrospi- 
nalis gefüllt,  bei  älteren  Personen  ist  er 
eingeengt  und  namentlich  in  dem  Halstheil 
häufig  obliterirt,  oder  besser  verstopft  und 
zwar  durch  epitheliale  Zellenwucherungen, 
welche  schon  nach  dem  Eintritt  der  Pu- 
bertät zu  beginnen  scheinen,  w^enigstens 
fand  ich  Andeutungen  davon  schon  in  der 
Leiche    eines    18  jährigen    Mannes.  Die 
innerste    den   Centralkanal  unmittelbar 
umgebende  Gewebelage  bilden  cylindrische 
Flpithelzellen  (Fig.  227  6),  welche  bei  Kin- 
dern einen  Flimmersaum  tragen,  der  aber 
später  verloren  geht.  An  Chrompräparalen 
sieht  man  von  den  spitzen  Enden  dieser 
Zellen  fadenförmige  Anhänge  abgehen,  welche  sich  bisweilen  bis  in  die  faserige 
Bindesubstanz  erstrecken.    Den  Raum  zwischen  diesen  Anhängen  nimmt  eine 


Fig.  226.  Mediale  Partie  des  Riicken- 
marksquerschnittes  eines  halbjährigen 
Kindes  aus  dem  unteren  Nackentheil 
milGoldchloridkalium  behandelt.  .Ver- 
gross.  50.  aa)  Vorderstränge.  &6)  Hin- 
terstränge, c)  Centralkanal.  d)  Contour 
das  Epithel  des  Centralkanals  andeu- 
tend, e]  Bindesubstanz  in  derUmgebung 
des  Centraikanals,  f)  Nervenfasernetz 
um  den  Centralkanal.  g)  Hintere  Quer- 
fasern der  grauen  Commissur.  h)  Vor- 
dere Querfasern  der  grauen  Commissur. 
i)  Kreuzung  in  der  vorderen  weissen 
Commissur. 


Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarks.  Cassel  ^1857. 
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äusserst  fein  granulirte  Masse  ein  (Fig.  227  d]  ,  die  ich  für  Bindesubslanz 
halle,  welcher  das  feine  aus  elastischen  Elementen  bestehende  Fasernetz  fehlt. 
In  dieser  Masse  und  zwar  zwischen  den  unteren  Enden  der  Cylinderzellen 
finden  sich  mit  etwas  Protoplasma  umgebene  Zellenkerne  (Fig.  227  c),  welche 
bei  fortschreitendem  Alter  zahlreicher  werden  und  kaum  eine  andere  Deutung, 
als  in  der  Entwicklung  begriffener  Epithelialzellen  zulassen.  Unter  der  fein- 
granulirten  Substanz  liegt  ein  äusserst  engmaschiges  Netz  feiner  Fasern  ,  in 
welchem  hie  und  da  auch  zellige  Elemente  vorkommen  (Fig.  227  a).  Ich 
betrachte  dieses  Gewebe  als  der  Bindesubstanz  angehörig,  welche  sich  hier 
von  der  auch  sonst  in  der  grauen  Substanz  reichlich  vertretenen  Neu roglia 
nur  dadurch  unterscheidet,  dass  die  netzförmig  verbun- 
denen Fasern,  von  denen  früher  nachgewiessen  wurde, 
dass  sie  höchst  wahrscheinlich  als  elastische  aufzufassen 
sind,  in  grösserer  Menge  sich  vorfinden.  Diese  eigen- 
thümlich  gestaltete  Neuroglia,  das  sogenannte  Ependyma 
des  Centralkanals  ist  zu  beiden  Seiten  und  rückwärts  von 
einem  Netze  feiner  Nervenfasern  umgeben,  welches  an 
Goldpräparaten  oft  ausserordentlich  schön  hervortritt  und 
in  das  hie  und  da  kleinere  Nervenzellen  eingeschaltet  sind. 
Die  Maschen  dieses  nervösen  Netzes  sind  weiter,  als  an 
anderen  Stellen  der  grauen  Substanz,  was  auf  einen  grös- 
seren Reichthum  dieser  Gegend  an  Bindesubstanz  hin- 
w-eisst.  Hinter  dem  Nervenfasernetze,  sowie  unmittelbar 
vor  dem  Ependyma  des  Centraikanals  verlaufen  horizon- 
tal die  Medianebene  quer  durchsetzend,  Züge  feiner 
Nervenfasern,  w^elche  beide  Rückenmarkshälften  verbin- 
den und  daher  vordere  und  hintere  Gommissurenfasern 
der  grauen  Substanz  genannt  werden.  Die  hinteren,  mit 
deren  Bindesubstanz  das  Septum  posterius  der  Pia  mater 
in  continuirlicher  Verbindung  steht,  sind  zahlreicher,  als 
die  vorderen ;  beide  können  aber  an  Goldpräparaten  mit 
der  grössten  Sicherheit  nachgewiesen  werden.  Die  Ergebnisse  der  Experi- 
mentalphysiologie  (Brown  Sequard)  machen  es  wahrscheinlich ,  dass  diese 
feinen  quer  verlaufenden  Fasern  der  hinteren  grauen  Commissur  mit  empfin- 
denden Hirnstellen  in  Verbindung  stehen,  während  die  sich  kreuzenden  brei- 
teren Fasern  der  vorderen  weissen  Commissur  zu  solchen  Hirntheilen  aut- 
steigen, von  welchen  der  Antrieb  der  willkürlichen  Bewegung  ausgeht. 

Die  beiden  Seitentheile  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  stellen 
bekanntlich  die  Vorder- und  Hinterhörner  dar,  welche  aber  durch  keine  scharfe 
Gränze  von  einander  geschieden  sind.  Die  Beschreibung  wird  daher  durch  die 
Annahme  einer  Mittelpartie ,  welche  hinter  den  Vorderhörnern  und  vor  den 
Hinterhörnern  gelegen  ist,  wesentlich  erleichtert.  Die  Vorderhörner  sind  durch 
die  aus  grossen  Nervenzellen  bestehenden  Gruppen  ausgezeichnet,  von  welchen 


Fig.  227.  Auskleidung 
des  menschlictienCen- 
tralkanals.  Vergr.  300. 
a)  Faserige  Bindesub- 
stanz mit  einem  zelli- 
gen Element,  b)  Flim- 
merndeCylinderzellen 
mit  fadenförmigen  An- 
liängen.  c)  In  der  Ent- 
wicklung begrifi'ene 
Flimmerzelle.  d{  Fein- 
körnige Substanz  zwi- 
schen den  fadenförmi- 
gen Anliängen  der 
Flimmerzellen. 
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man  in  dem  Nacken-  und  Lendentheil  des  Rückenmarks  drei  mehr,  oder  we- 
niger scharf  von  einander  gesonderte  unterscheiden  kann.  Das  grösste  dieser 
Zellenlager,  welches  zugleich  am  weitesten  nach  hinten  reicht,  ist  das  laterale 
(Fig.  21 7  n),  das  kleinste  das  mediale  (Fig.  217  p)  und  etwas  weniger  grösser  das 
vordere  (Fig.  217  o),  welches  nach  aussen  vor  dem  lateralen  gelegen  ist.  In 
den  Vorderhörnern  des  Brusttheils,  in  welchen  die  Anzahl  der  Nervenzellen 
beträchthch  geringer  ist,  fliessen  diese  Gruppen  mehr,  oder  weniger  zusam- 
men. Ausserdem  kommen  in  den  Vorderhörnern  noch  vereinzelte  grössere 
und  kleinere  Nervenzellen  vor,  welche  bestimmten  Zellenlagern  nicht  ange- 
hören. Die  Vorderhörner  sind  ferner  von  breiteren,  theils  einzelnen,  theils  zu 
Bündeln  vereinigten  Nervenfasern  durchzogen,  welche  als  den  vorderen  Wur- 
zeln angehörend  sich  mit  den  Nervenfortsätzen  der  Zellen  verbinden ,  oder  als 
aus  dem  Nervenfasernetz  sich  entwickelnd  in  die  Vorderstränge  der  anderen 
Hälfte,  sowie  in  die  Seitenstränge  der  gleichen  Hälfte  eintreten.  Das  Nerven- 
fasernetz findet  sich  getragen  von  der  Bindesubstanz ,  überall  vor  mit  Aus- 
nahme der  unmittelbaren  Umgebung  der  Nervenzellen,  welche  daher  an  Gold-, 


Fig.  228.  Mittelpartie  eines  Riickenmarksquerschnitts  des  Kindes  aus 
dem  Dorsaltheil.  Goldpräparat.  Vergr.  50.  a)  Seitenstrang.  6)  Hinter- 
strang, c)  Hälfte  des  Gentralkanals.  d)  Gefässdurchsclinitte.  e]  Glarke- 
sche  Säulen,  f)  Fasern  die  von  den  GLARKE'schen  Säulen  nach  hinten 
gehen,  g)  Kreutzung  der  nach  aussen  gehenden  Faserbündel,  h)  La- 
teral gelegene  grössere  und  kleinere  Nervenzellen. 

wie  an  Carminpräparaten ,  die  entwässert  und  in  Canadabalsam  conservirt 
sind,  immer  einen  ziemlich  breiten  hellen  Hof  zeigen,  der  wohl  auf  Rechnung 
der  ungefärbten  und  daher  durchsichtigen  Bindesubstanz  kommt. 

Die  Mittelpartie  beider  Rücken markshälften  enthält  nur  in  dem  Dorsaltheile 
gesonderte  Zellenlager;  es  sind  dieses  die  schon  öfter  erwähnten  GLARKE'schen 
Säulen,  welche  seitlich  und  etwas  nach  rückwärts  von  der  grauen  Gommissur 
liegen.  Dieselben  sind  in  der  Mitte  des  Dorsalmarkes  am  stärksten  entwickelt 
d.  h.  sie  enthalten  hier  die  grösste  Anzahl  mittelgrosser  Nervenzellen.  Gegen 
das  Hals-  wie  Lendenmark  mindern  sich  diese  Zellen  immer  mehr  und  sind 
beim  Beginn  der  Nacken-  und  Lendenanschwellung  ganz  geschwunden.  An 
Goldpräparaten  gelang  es  mir  scharf  gezeichnete  Faserzüge  aufzufinden,  welche 
mit  diesem  Zellenlager  in  näherer  Beziehung  stehen.  Einmal  gehen  von  der 
vorderen  Peripherie  desselben  zwei  Faserzüge  ab ,  von  denen  der  eine ,  sich 
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umbiegend,  nach  hinten  verlauft  (Fig.  228/"),  während  der  andere  nach  aussen 
an  die  Seitenstränge  tritt,  um  sich  auf  diesem  Wege  mit  einem  dritten  Faser- 
bündel, das  aus  der  Mitte  der  CLAUKE'schen  Zellengruppe  hervorkommt  und 
gleichfalls  lateral  verlauft,  zu  kreuzen  (Fig.  228  g).  Wenn  auch  nicht  in  allen 
Höhen  des  Dorsalmarkes  die  ganz  gleiche  Anordnung  dieser  Faserzüge  sich 
findet,  so  kommen  doch  in  dem  ganzen  Bereiche  der  CLARKE'schen  Säulen 
rückwärts  und  auswärts  verlaufende  Faserbündel  vor,  über  deren  weiteres 
Verhalten  mir  jedoch  keine  Beobachtungen  zu  Gebote  stehen ;  vielleicht  treten 
die  rückwärts  gehenden  in  die  hinteren  Nervenwurzeln  ein.  Das  übrige  Gebiet 
der  Mittelpartie  verhält  sich  histologisch  ähnlich  wie  die  von  Zellenlagern 
freien  Theile  der  Vorderhörner,  nur  kommen  nach  hinten  und  einwärts  schon 
in  der  grauen  Substanz  aufsteigende  Fasern  vor,  von  denen  sich  kleine  Faser- 
bündel bis  in  die  graue  Commissur  erstrecken  ,  wo  sie  die  lateralen  Partien 
der  hinteren  Querfasern  durchsetzen.  Nach  aussen  ist  namentlich  in  dem 
Halsmark  die  Gränze  zwischen  grauer  und  weisser  Substanz  nicht  scharf,  wie 
anderwärts  gezogen ,  sondern  geschlossene  Bündel  der  Seitenstränge  greifen 
mehr  oder  weniger  tief  in  das  Gebiet  der  grauen  Substanz  ein,  wodurch  es  zur 
Bildung  der  sogenannten  Formatio  reticularis  kommt. 

Die  Hinterhörner  zerfallen  in  zwei  scharf  von  einandex  gesonderte  Ab- 
theilungen, in  eine  vordere  (Fig.  221  c)  und  eine  hintere,  welche  letztere  durch 
ihr  eigenthümlich  lichtes  schon  dem  unbewaffneten  Auge  kenntliches  Aus- 
sehen seit  lange  unter  dem  Namen  der  Substantia  gelatinosa  von  Rolando  be- 
kannt ist  (Fig.  221  d).  Dieselbe  ist  der  an  nervösen  Elementen  ärmste  Theil 
der  grauen  Substanz  und  unterscheidet  sich  von  anderen  Partien  dieser 
letzteren  wesentlich  dadurch,  dass  sie  das  feine  Nervenfasernetz  nicht  besitzt; 
dagegen  ist  sie  sehr  reich  an  Bindesubstanz,  welche  aber  hier  gewisse  Eigen- 
thümlichkeiten  zeigt.  Von  den  drei  Formbestandtheilen  der  Bindesubstanz, 
der  fein  granuhrten  Grundmasse,  den  zelligen  Elementen  und  den  feinen 
Fäserchen,  welche  ich  den  elastischen  zuzähle,  sind  die  letzteren  ausserordent- 
lich spärlich  vorhanden,  während  die  zelligen  Elemente  unter  der  Form  von 
mit  mehr  oder  weniger  Protoplasma  umgebenen  Kernen  sehr  zahlreich  ver- 
treten sind.  Dieses  ist  auch  der  Grund,  weshalb  an  guten  Carminpräparaten 
die  Substantia  gelatinosa  nach  dem  Epithel  des  Gentralkanals  die  intensivste 
Farbennüance  zeigt.  Die  nervösen  Elemente  der  Substantia  gelatinosa  sind  auf 
dünne  horizontal  verlaufende  Bündel  von  Nervenfasern  beschränkt,  welche 
theils  von  den  hinteren  Wurzeln,  theils  von  den  Hintersträngen  kommen;  die- 
selben durchziehen  aber  nur  diese  Substanz  und  zwar  in  der  Mitte  ziemKch 
gerade,  seitlich  aber  mehr  in  bogenförmigen  Linien ,  um  in  den  vorderen  mit 
einem  Nervenfasernetz  versehenen  Theil  der  Hinterhörner  einzutreten  (Fig. 
221  d).  Was  schliesslich  die  Gestaltverhältnisse  der  Substantia  gelatinosa  auf 
dem  Querschnitt  betrifft,  so  ist  sie  in  dem  Cervical-  und  Dorsalmark  mehr 
länglich  oval,  in  dem  Lendenmark  dagegen  mehr  kreisförmig.  Dieselbe  gränzt 
nach  einwärts  und  theilweise  auch  nach  hinten  an  die  Hinterstränge  und  an 
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die  hinteren  Nervenwurzeln ;  aussen  und  zum  Theile  auch  hinten  ist  sie  von 
einem  dünnen  Streifen  der  mit  einem  Nervenfasernetz  versehenen  grauen 
Substanz  der  Hinterhörner  umgeben ,  in  welchem  bisweilen  selbst  grössere 
Nervenzellen  sich  finden  und  unmittelbar  vor  derselben  verlaufen  der  grauen 
Substanz  angehörige  Faserbündel  in  vertikaler  Richtung  (Fig.  221  h  und  Fig. 
229  d). 

Die  vordere  Abtheilung  der  Hinterhörner  ist  ausserordentlich  reich  an 
theils  horizontal,  theils  vertikal  verlaufenden  Fasern ;  die  ersteren  sind  ausge- 


Fig.  229.  Sagittaler  Längsschnitt  durch  den  Lendentheil  des  menschlichen  Rückenmarks 
mit  Goldchloridkahum  behandelt.  Vergr.  30.  a)  Vorderstränge,  h)  Vordere  Nervenwurzeln 
die  Vorderstränge  schräg  durchsetzend,  c)  Vorderhorn,  d)  Hinterhorn  mit  dem  vor  der 
Substantia  gelalinosa  vertikal  aufsteigenden  Faserbündel,  e)  Substantia  gelatinosa  von  hori- 
zontal verlaufenden  Faserbündeln  durchzogen.  /)  Hinterstrang,  g]  Hintere  Nervenwurzeln, 
wegen  ihres  seitlichen  Eintritts  quer  durchschnitten. 

zeichnet  durch  die  hier  besonders  häufigen  Theilungen  und  lassen  sich  theil- 
weise  ziemlich  weit  nach  vorn  bis  in  die  Höhe  des  Centralcanals  verfolgen. 
Die  vertikalen  Fasern  steigen  zum  grösseren  Theile  in  ein  mächtiges  Bündel 
vereinigt  vor  der  Substantia  gelatinosa  in  die  Höhe  (Fig.  221  h).  Durch  zahl- 
reiche horizontal  oder  auch  etwas  schräg  nach  rückwärts  verlaufende  Faser- 
züge, deren  Mehrzahl  die  Substantia  gelatinosa  durchsetzt,  steht  dieses  vertikale 
Faserbündel  mit  den  Hintersträngen  und  theilweise  auch  mit  den  hinteren 
Wui'zelfasern  in  Verbindung.  An  recht  gelungenen  Goldpräparaten  lassen  sich 
aber  auch  nach  vorn  tretende  Fasern  beobachten,  welche  entweder  von  diesem 
vertil^alen  Faserbündel  abgehen,  oder  sich  mit  demselben  vereinigen.  Ausser 
diesen  zu  einem  Bündel  vereinigten  vertikalen  Fasern  kommen  in  den  Hinter- 
hörnei'n  noch  andere  gleicher  Richtung  vor,  welche  mehr  nach  innen  und 
weiter  nach  vorwärts  gelagert,  schon  in  die  Mittelpartie  der  grauen  Substanz 
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eingreifen.  Die  Nervenzellen  der  Hinterhörner  gehören  zu  den  kleineren  und 
kleinsten,  und  sind  nicht,  wie  in  den  Vorderhörnern  zu  Gruppen  vereinigt, 
sondern  liegen  zerstreut  in  dem  Theile  der  Hinterhörner ,  welcher  von  dem 
feinen  nervösen  Fasernetze,  das  sich  hier  ganz  so,  wie  in  den  Vorderhörnern 
verhält,  durchzogen  ist. 

Faserverlauf  in  dem  Rückenmark. 

Von  einer  genau  detaiUirten  Beschreibung  des  Faserverlaufes  in  dem 
Rückenmark,  dieser  Grundlage  der  Physiologie  des  Organs,  kann  bei  den  uns 
bis  jetzt  zu  Gebote  stehenden  Methoden  und  Hülfsmitteln  der  Untersuchung 
wohl  kaum  die  Rede  sein.  Dagegen  erlauben  die  vorliegenden  Beobachtungen 
wenigstens  den  Entwurf  einer  Skizze,  welche  für  die  Verlaufsweise  der  durch 
die  vorderen  Wurzeln  eintretenden  Nervenfasern  eine  ziemlich  sichere  Unter- 
lage hat,  dagegen  in  Betreff  des  Verlaufes  der  durch  die  hinteren  Wurzeln  zu 
dem  Rückenmark  gelangenden  Nervenfasern  noch  ziemlich  lückenhaft  und  un- 
bestimmt ist. 

Die  vorderen  Wurzelfasern  durchsetzen  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Rücken- 
mark schräg  die  weisse  Substanz  und  sind  als  solche  an  der  Bildung  derselben 
vollkommen  unbetheiligt ;  dagegen  begeben  sich  dieselben  direkt  zur  grauen 
Substanz  der  Vorderhörner  und  stehen  durch  die  Nervenfortsätze  in  unmittel- 
barer Verbindung  mit  den  hier  gelegenen  Nervenzellen,  welche  demnach  als 
die  Ursprungsstellen  der  vorderen  Wurzelfasern  in  dem  Rückenmark  anzu- 
sehen sind.  Die  Protoplasmafortsätze  dieser  Nervenzellen  bilden  Theilglieder 
des  feinen  Nervenfasernetzes  der  grauen  Substanz,  aus  welchem  sich  breitere 
Nervenfasern  entwickeln ,  welche  nach  zwei  Richtungen  hin  verlaufend,  die 
graue  Substanz  verlassen,  um  in  der  weissen  zu  dem  Gehirn  aufzusteigen.  In 
Folge  dieses  stetigen  neuen  Eintritts  von  Nervenfasern  in  die  weisse  Substanz 
muss  dieselbe  nothwendig  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  an  Masse  zu- 
nehmen. Rücksichtlich  des  Verlaufes  der  aus  der  grauen  Substanz  der  Vor- 
derhörner austretenden  Nervenfasern  sind  mediale  und  laterale  iu  unter- 
scheiden. Die  medialen  treten  sofort  in  die  vordere  weisse  Commissur  ein,  wo 
sie  sich  mit  den  gleichen  Fasern  der  anderen  Seite  kreuzen ,  um  in  dem  Vor- 
derstrang der  entgegengesetzten  Rückenmarkshälfte  weiter  nach  oben  zu  ver- 
laufen. Die  lateralen  Fasern  begeben  sich  zu  den  Seitensträngen  der  gleichen 
Seite,  in  welchem  sie  zu  dem  Gehirn  aufsteigen,  um  erst  in  der  Decussatio 
pyramidum  der  Medulla  oblongata  gleichfalls  einer  Kreuzung  zu  unterliegen. 

Die  hinteren  Nervenwurzeln  treten  horizontal  in  der  Richtung  von  aussen 
nach  der  Medianlinie  verlaufend  in  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  ein 
und  scheiden  sich  schon  hier  in  zwei  Abtheilungen.  Die  laterale  kleinere  be- 
hält den  horizontalen  Verlauf  bei  und  durchsetzt  in  feine  und  feinste  Bündel 
gespalten  in  der  oben  angegebenen  Weise  die  Substantia  gelatinosa ,  um  sich 
an  der  Bildung  des  unmittelbar  vor  der  letzteren  gelegenen  vertikalen  Faser- 
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bündels  zu  betheiligen,  in  welchem  die  Fasern  Iheils  auf,  theils  absteigend 
verlaufen.  In  diesem  vertikalen  Faserbündel  verweilen  jedoch  die  lateralen 
hinteren  Wurzelfasern  nicht  sehr  lange,  sondern  sie  biegen  nach  vorn  in  die 
Horizontalebene  um  und  gelangen  so  in  den  mit  einem  feinen  Nervenfasernetz 
versehenen  Theil  der  Hinterhörner. 

Die  mediale  grössere  Abtheilung  der  hinteren  Wurzelfasern  legt  sich  an 
den  Theil  der  ffinterstränge,  welcher  die  Substantia  gelatinosa  nach  innen  und 
hinten  begränzt  an  und  erhält  hier  umbiegend  eine  vertikale  Richtung,  um  in  den 
Hintersträngen  eine  grössere  Strecke  auf  und  vielleicht  auch  abwärts  zu  ver- 
laufen. Diese  medialen  hinteren  Wurzelfasern  erleiden  sodann  eine  nochmalige 
Biegung,  in  Folge  deren  sie  wieder  horizontal  verlaufen  und  theils  durch  den 
medialen  Theil  der  Substantia  gelatinosa ,  theils  an  deren  innerem  Rande  in 
die  graue  Substanz  der  Hinterhörner  treten,  lieber  die  weitere  Yerlaufsweise 
der  hinteren  Wurzelfasern  in  der  grauen  Substanz  ist  es  deshalb  unmöglich 
positive  Aufschlüsse  zu  erhalten ,  weil  die  bis  jetzt  bekannten  Untersuchungs- 
methoden keine  Hülfsmittel  an  die  Hand  geben,  um  hintere  Wurzelfasern  von 
solchen  Nervenröhren  zu  unterscheiden ,  welche  entweder  in  den  vertikalen 
Faserbündeln  der  Hinterhörner,  oder  aus  der  grauen  Substanz  austretend  in 
den  Hintersträngen  zu  dem  Gehirn  aufsteigen.  Die  zahlreichen  Theilungen, 
vs'elche  die  in  die  Hinterhörner  eintretenden  hinteren  Wurzelfasern  sofort  er- 
leiden, deuten  darauf  hin,  dass  jedenfalls  ein  Theil  derselben  sich  alsbald  in 
das  feine  Nervenfasernetz  der  grauen  Substanz  der  Hinterhörner  auflöst. 
Daneben  finden  sich  aber  auch  zahlreiche  Fasern,  die  nach  vorn  und  andere, 
welche  mehr  oder  weniger  welhg  gewunden  medianwärts  verlaufen.  Die 
ersteren  kann  man  vielleicht  zum  Theil  noch  als  hintere  Wurzelfasern  auffas- 
sen, welche  erst  weiter  nach  vorn  in  das  nervöse  Fasernetz  eintreten,  die  letz- 
teren dagegen  werden  zu  Commissurenfasern,  welche  in  der  grauen  Substanz 
vor  und  hinter  dem  Centraikanal  die  Medianebene  durchsetzen.  Nach  meinem 
Dafürhalten  sind  diese  in  die  hintere  Commissur  eintretenden  Fasern  nicht  als 
den  hinteren  Wurzeln  direkt  angehörig  zu  betrachten ,  sondern  als  solche 
Fasern  aufzufassen,  welche  nach  rückwärts  gehen,  um  entweder  in  den  ver- 
tikalen Faserbündeln  der  grauen  Substanz  oder  in  den  Hintersträngen  nach 
dem  Gehirn  zu  verlaufen.  Ist  diese  Ansicht  richtig  und  dafür  sprechen  analoge 
Verhältnisse  in  den  Vorderhörnern ,  so  Hesse  sich  über  den  Verlauf  der  durch 
die  hinteren  Wurzeln  eintretenden  Nervenfasern  in  der  grauen  Substanz  fol- 
gende Vorstellung  gewinnen ;  »  Ein  Theil  der  hinteren  Wurzelfasern  löst  sich 
sofort  nach  seinem  Eintritt  in  die  mit  einem  Nervennetz  versehenen  Theil  der 
grauen  Substanz  in  diesem  Netze  auf,  ein  anderer  Theil  geht  weiter  nach  vorn 
und  in  dem  Masse,  als  derselbe  weiter  nach  vorn  fortschreitet,  betheiligen  sich 
die  Fasern  unter  fortwährenden  Theilungen  gleichfalls  an  der  Bildung  des 
Nervenfasernetzes.  Dieses  Netz,  in  welches  gleichsam  als  Knotenpunkte  grös- 
sere und  kleinere  Nervenzellen  eingeschaltet  sind,  steht  mit  dem  Netze  der 
Vorderhörner  in  continuirlicher  Verbindung.    Aus  demselben  entwickeln  sich 
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Nervenfasern ,  vs^elche  vor  und  hinter  dem  Centralkanal  in  der  grauen  Com- 
missur  die  Medianebene  überschreiten,  dann  sich  nach  rückwärts  w^enden, 
um  theils  in  den  vertikalen  Faserbündeln  der  Hinterhörner,  iheils  in  den  Hin- 
tersträngen, zwischen  welchen  beiden  letzteren  vielfache,  bis  jetzt  aber  noch 
unentwirrbare  Beziehungen  obwalten  mögen  ,  nach  dem  Gehirn  aufzusteigen.« 
Diese  Vorstellung  schliesst  eine  totale  Kreuzung  der  dem  Rückenmark  durch  die 
hinteren  Wurzeln  zugeführten  faserigen  Elemente  in  diesem  Organe  ein ;  ob 
dieselbe  in  Wirklichkeit  eine  totale  oder  nur  eine  partielle  in  der  Art  sei,  dass 
ein  Theil  der  aus  dem  Nervennetze  sich  entwickelnden  Fasern  einfach  nach 
rückwärts,  ohne  die  Medianebene  zu  überschreiten,  nach  den  Hintersträngen 
verhefe,  lässt  sich  auf  rein  anatomischem  Wege  nicht  entscheiden ;  allein 
sowohl  pathologische  Beobachtungen ,  wie  die  Experimentalergebnisse  des  in 
dieser  Beziehung  competentesten  Forschers  Brown  Sequard  sprechen  entschie- 
den für  die  totale  Kreuzung. 

Schliesslich  sei  noch  gestattet  zwei  Punkte  besonders  hervorzuheben  : 
1)  In  die  Leitungsverhältnisse  der  durch  die  hinteren  Wurzeln  eintretenden 
Nervenfasern  greift  die  graue  Substanz  weit  ausgiebiger  ein,  als  in  die 
jener,  welche  durch    die   vorderen  Wurzeln  dem  Rückenmark  zugeführt 
werden. 

%)  Der  morphologisch  fassbare  Unterschied  zwischen  vorderen  und  hinte- 
ren Wurzelfasern  besteht  darin,  dass  de  ersteren  vermittelst  der  Nervenfort- 
sätze direkt  von  Nervenzellen  entspringen,  während  die  letzteren  nur  indirekt 
durch  das  Nervenfasernetz  mit  den  Protoplasmafortsätzen  und  auf  diese  Weise 
mit  den  Nervenzellen  in  Verbindung  stehen. 


